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RESUMEN 
Esta investigación surge debido a que los sistemas de software son cada vez 
más complejos e importantes en la sociedad actual como hace referencia (ITI-UPV, 
2016), informes como el Reporte Chaos publicados en el 2015 manifiesta que la tasa 
de éxito de los proyectos software, desarrollados en la actualidad, representa el 29% 
de los 50.000 proyectos evaluados, y el éxito de estos está en representar con claridad 
y estabilidad los requisitos, para lograr la satisfacción del usuario en base a elaborar 
un software acorde a sus necesidades, y que sea fácil de aprender, operar, eficiente e 
intuitivo en el manejo de errores, en otras palabras que tenga el componente de 
Usabilidad en todos sus aspectos. La usabilidad es un factor de calidad considerado 
en las últimas etapas del ciclo de vida de desarrollo de software, en la etapa de 
pruebas, y atender este factor de calidad implica cambios en el producto software, que 
requieren recursos extras a lo planteado.  
El presente trabajo tuvo como objetivo la evaluación de las metodologías de 
desarrollo web  UWE Y NDT, con la integración de directrices USEP’s (Usability  
Elicitation Patterns) para la captura de requerimientos funcionales de usabilidad, para 
ello se identificó los diferentes factores de calidad de la usabilidad, de un producto 
software, propuesto por los diferentes estándares  como lo son la  ISO/IEC 9126, 
ISO/IEC 9241 y la ISO 25000. Así mismo se identificó y se seleccionó las diferentes 
metodologías de desarrollo web, para lo cual se tuvo como punto de partida el trabajo 
de investigación de ESCALONA y  KOCH (2004), donde se hace énfasis a los tipos de 
requerimientos tratados por cada enfoque metodológico de desarrollo de software 
Web. 
Seleccionando las metodologías NDT y UWE, se procedió a integrar los 
requerimientos funcionales de usabilidad en los artefactos propuestos por cada una de 
las metodologías. Realizada la integración se evaluó y eligió la metodología más 
óptima con la cual se siguió a la etapa de codificación, con el fin de obtener un 
producto software. El cual se procedió a evaluar la usabilidad como característica de 
calidad externa, medido por la ISO/IEC 9126-2. 
Como resultados obtenidos en esta investigación se tuvo que la NDT es la 
metodología que pudo integrar de una manera más eficiente, en cuanto tiempo y 
cantidad de mecanismos de usabilidad, propuestos por las USEP’s. 
Aplicada la evaluación con la ISO/IEC 9126-2 para medir la calidad externa de 
usabilidad al prototipo funcional, realizado bajo metodología de desarrollo web NDT y 
la integración de directrices USEP's para la captura de requerimientos de usabilidad 
en etapas tempranas de desarrollo de software, se logró la satisfacción del cliente. 
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Palabras claves: Usabilidad, metodologías Web, requerimientos funcionales, 
requerimientos no funcionales, NDT, UWE, MDD, USEPs. 
ABSTRACT 
This research arises because software Systems are increasingly complex and 
important in today's society as a reference(ITI-UPV, 2016), reports such as the Chaos 
Report published in 2015 show that the success rate of software projects, currently 
developed, represents 29% of The 50,000 projects evaluated, and the success of these 
is to represent with clarity and stability the requirements, to achieve user satisfaction 
based on the elaboration of software according to their needs, and that is easy to learn, 
operate, efficient and intuitive in The handling of errors, in other words that has the 
Usability component in all its aspects. Usability is a factor of quality considering in the 
last stages the software development lifecycle, in the testing stage, and attending this 
quality factor implies changes in the software product, which requires extra resources 
to what is raised. 
The present work aims to evaluate UWE and NDT web development 
methodologies, with the integration of Usability Elicitation Patterns (UEP) guidelines for 
the capture of functional usability requirements, for which different usability quality 
factors were identified. A software product, proposed by the different standards such as 
ISO / IEC 9126, ISO / IEC 9241 and ISO 25000. Likewise, the different methodologies 
of web development were identified and selected, for which the starting point was The 
research work of ESCALONA and KOCH (2004), which emphasizes the types of 
requirements addressed by each methodological approach to Web software 
development. 
Selecting the NDT and UWE methodologies, we proceeded to integrate the 
functional requirements of usability in the artifacts proposed by each of the 
methodologies. After the integration, we proceeded to evaluate and choose the most 
optimal methodology with which we followed the coding stage, in order to obtain a 
software product, which proceeded to evaluate usability as an external quality 
characteristic, as measured by the ISO / IEC 9126-2. 
As results obtained in this research was that the NDT is the methodology that 
could be more efficiently integrated in the time and quantity of usability mechanisms 
proposed by the USEPs, and applied the evaluation with ISO / IEC 9126-2 to measure 
the external quality of usability to the functional prototype, realized under NDT web 
development methodology and the integration of USEP's guidelines for the capture of 
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usability requirements in early stages of software development, Customer satisfaction 
was achieved. 
Keywords: Usability, Web methodologies, functional requirements, nonfunctional 
requirements, NDT, UWE, MDD, USEPs. 
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INTRODUCCIÓN 
Los sistemas de software son cada vez más importantes en la sociedad 
actual y crecen rápidamente en tamaño y complejidad(ITI-UPV, 2016), estos 
están dirigidos a un público cada vez más amplio, donde podemos encontrar 
usuarios menos expertos en el manejo de sistemas informáticos, hace 
referencia (Ferré Grau, 2001). 
Estudios realizados, como el Chaos Report  publicado por Standish 
Group en el 2015 manifiesta que la tasa de éxito de los proyectos software, 
desarrollados en la actualidad, representa el 29%, y el éxito de estos conlleva a 
representar con claridad y estabilidad los requisitos, con el fin de lograr la 
satisfacción del usuario, y que el 71% de proyectos realizados han fracasado o 
han sido cancelados, porque no terminaron a tiempo, superaron el presupuesto 
del proyecto o simplemente  no era lo que el usuario esperaba ,etc. 
Según encuesta realizada por Lang y Fitzgerald revela que el 60% de las 
organizaciones siguen considerando que uno de los principales problemas en 
sus proyectos está relacionado con la claridad y la estabilidad de los requisitos. 
Según las investigaciones realizadas como la de  Moreno J. y 
Marciszack M. (2013) hace referencia que muchas veces los arquitectos de 
software solo tienen en cuenta a los requerimientos funcionales, dejando de 
lado los requerimientos no funcionales. 
En la investigación realizada por Chian Wen Too & Sa’adah Hassan 
(2015) resalta que la falta de atención a los requisitos de usabilidad 
especialmente durante la primera etapa de proceso de desarrollo de software, 
aumenta el costo de  solución de problemas de usabilidad y hace que los 
productos software finales sean pobres en calidad, es por ello que esta 
investigación parte de la interrogante ¿Cómo capturar los requerimientos de 
usabilidad en etapas tempranas del desarrollo de software? 
 Para responder a esta interrogante  se procedió a realizar la selección  
las metodologías, para lo cual se tuvo como punto de partida el trabajo de 
investigación de ESCALONA y  KOCH (2004), donde se hace énfasis a los 
tipos de requerimientos tratados por cada enfoque metodológico de desarrollo 
de software Web,  donde encontramos a los Requerimiento No funcionales, 
recordando que la usabilidad es una característica de calidad considerada 
 18 
 
como un requerimiento no funcional, seleccionando las metodologías de 
desarrollo web  NDT y UWE, con las cuales se realizó  la integración de 
directrices USEP’s (Usability  Elicitation Patterns), en sus fases de captura de 
requerimiento con el fin de definir requerimientos funcionales de usabilidad, las 
cuales fueron incluidas en cada uno de sus modelos. 
Realizada la integración se procedió a evaluar y elegir la metodología 
más óptima de acuerdo al tiempo que requirió desarrollar cada metodología 
integrando las directrices, de acuerdo a su alcance de las mismas, así como 
también se analizó la cantidad de artefactos generados por cada una de las 
metodologías segregando los artefactos que integran a la usabilidad y a los 
artefactos que no plasman un requerimiento funcional de usabilidad. 
También se evaluó a las metodologías bajo el número de mecanismos 
de usabilidad que estas integraron en cada una de sus fases así como el total 
de ellas, para luego determinar la metodología  con la cual se procedió a la 
etapa de codificación, obteniendo un producto software el cual se evaluó la 
usabilidad como característica de calidad externa, medido por la ISO/IEC 9126-
2. 
Según la ISO/IEC 9126-1, la usabilidad es una de las características que 
determinan la calidad de los sistemas junto con la funcionalidad, seguridad, 
eficiencia, mantenibilidad, y portabilidad, dado a que si un sistema no es usable 
no es de calidad, aunque se haya abordado todos los requerimientos 
funcionales, hace referencia(Panach Navarrete, 2010) . Es por ello que en esta 
investigación se pretende atender un atributo de calidad que se presenta en la 
mayoría de clasificaciones, que es la usabilidad. La cual especifica el grado en 
que los usuarios pueden utilizar un producto de forma gratificante, logrando 
alcanzar aspectos como efectividad y eficiencia en el contexto de uso. Debido  
a que la usabilidad es un aspecto crítico en la interactividad de sistemas 
software, es considerado un factor determinante en la aceptación de los 
proyectos software, implicando el éxito del mismo. 
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Situación problemática 
Los sistemas de software son cada vez más complejos e 
importantes en la sociedad actual como hace referencia (ITI-UPV, 2016), 
estos están dirigidos a un público cada vez más amplio, donde podemos 
encontrar usuarios menos expertos en el manejo de sistemas 
informáticos, hace referencia (Ferré Grau, 2001). 
Estudios realizados, como el Chaos Report 2015 publicado por 
Standish Group, son una instantánea del estado de la industria de 
desarrollo de software, ponen en manifiesto que en la actualidad existen 
fracasos de Software, como podemos apreciar en la figura Nº1, la cual 
manifiesta que la tasa de éxito de los proyectos, desarrollados en la 
actualidad, representa el 29% de los 50.000 proyectos analizados, 52% 
han fallado dado a que estos fueron entregados, culminados tarde, por 
encima del presupuesto, y / o con menos de las características 
necesarias y funciones; y el 19% fueron cancelado antes de la 
finalización o entregado y nunca se utilizaron. 
 
 
 
Figura 1: LaModerna Resolución (OnTime, OnBudget, con un resultado satisfactorio) de todos los 
proyectos de software desde el año fiscal 2011-2015. En la nueva base de datos CHAOS. Fuente: 
CHAOS REPORT (2015) 
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El Chaos Report 2015 pone en manifiesto los factores que debe 
tener un proyecto de desarrollo de software para que este sea 
considerado exitosos, para ello se evalúan aspectos como: el proyecto 
fue presentado a tiempo, dentro del presupuesto, con características y 
funcionalidades requeridas. 
 
Tabla 1: CHAOS,Factores de que determinan el éxito de un proyecto de desarrollo de Software. 
Fuente: CHAOS REPORT (2015). 
Factores de éxito Puntaje Inversión 
Patrocinio ejecutivo 15 15% 
Madurez Emocional 15 15% 
Participación de los usuarios 15 15% 
Optimización 15 15% 
Recursos especializados 10 10% 
Arquitectura estándar 8 8% 
Proceso ágil 7 7% 
Ejecución modesta 6 6% 
Experiencia en gestión de 
proyectos 
5 5% 
Objetivo de negocio claro 4 4% 
 
Otra encuesta realizada por Lang y Fitzgerald revela que en más 
de 160 organizaciones que desarrollan software basado en la web revela 
que el 60% de las organizaciones siguen considerando que uno de los 
principales problemas en sus proyectos está relacionado con la claridad 
y la estabilidad de los requisitos. 
 
Es por ello que la usabilidad pasa a ser un tema importante a 
destacar y considerar en el desarrollo de sistemas informáticos, junto 
con otras características de calidad, desarrollo basado en estándares, 
con funcionalidad y rendimiento acorde a las necesidades del usuario y 
exigencias del cliente son aspectos fundamentales para asegurar la 
aceptación, el éxito del producto software.  
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Según (Ormeño Y., Panach J., Pastor O, 2012), La usabilidad es 
considerada en las últimas etapas del proceso de desarrollo de software,  
cuando las interfaces han sido ya diseñadas. En esta etapa, la inclusión 
de características de usabilidad puede afectar a la arquitectura del 
sistema, con la participación tanto de la reanudación de procesos, 
actividades que ya han sido concluidas, más trabajo. Para minimizar 
este problema, es de importancia incluir características de usabilidad en 
la fase de obtención de requisitos. 
La usabilidad es un factor crítico y determinante para la 
aceptación del producto software. Es por ello, que en el presente trabajo 
de investigación se realizó un esfuerzo por la captura de requisitos no 
funcionales, especialmente relacionados a la usabilidad, evaluando 
metodologías de desarrollo web, bajo el paradigma de Desarrollo 
Dirigido por Modelos (MDD), que tratan los requisitos no funcionales 
desde la etapa de captura de requisitos, con la integración de Usability 
Elicitation Patterns (USEPs) para la mejora de la identificación de 
requisitos de Usabilidad. 
 
1.2. Formulación del problema 
¿Cómo capturar requisitos de usabilidad en etapas tempranas del 
desarrollo de software para lograr la satisfacción del cliente?  
 
1.3. Delimitación de la investigación. 
a) Esta investigación se desarrolla en las instalaciones del laboratorio 
de investigación y sistemas inteligentes y seguridad informática 
(LABSIS) con la ayuda de nuestro asesor especialista, la cual se 
llevó acabo en un periodo de 12 meses habiéndose iniciado en el 
mes de Enero del 2016.  
b) Los productos obtenidos (artefactos) por las metodologías UWE y 
NDT son desarrollados bajo los requerimientos solicitados por la 
Institución Educativa Privada ”Santa María de la Paz”, ubicada en la 
Calle Lambayeque cuadra 1 Pimentel, Lambayeque Perú, sobre la 
elaboración de un Sistema Web de Exámenes en Online. El cual se 
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desarrollará siguiendo los procedimientos y herramientas propuestas 
por las dos metodologías mencionadas anteriormente, con la 
integración de las directrices USEPs. 
 
1.4. Justificación e importancia 
Con el presente proyecto se pretende atender un atributo de 
calidad que se presenta en la mayoría de clasificaciones, la usabilidad. 
La cual especifica el grado en que los usuarios pueden utilizar un 
producto de forma gratificante, logrando alcanzar aspectos como 
efectividad y eficiencia en el contexto de uso. La usabilidad es un 
aspecto crítico en la interactividad de sistemas software, por ello es un 
factor determinante en la aceptación de los proyectos software, 
implicando el éxito del mismo. 
 
Moreno J. y Marciszack M. (2013) hace referencia que en el 
proceso de elicitación de requerimientos, los arquitectos del software 
dan una mayor atención a los requerimientos funcionales, dejando de 
lado los Requerimientos No funcionales. Los cuales no son 
considerados ni especificados durante el ciclo de vida de desarrollo de 
software, ya sea porque no existen herramientas, procedimientos, 
métodos y técnicas para la especificación y prueba para este tipo de 
requerimientos, particularmente en este caso, destinados al entorno 
Web.  Uno de los requerimientos no funcionales que se analizó en esta 
investigación fue la Usabilidad, dado a que es un aspecto esencial de 
calidad que se debe tener encuentra en los productos de software para 
que estos sean más usables y fáciles de aprender.  
 
Por otro lado tenemos a Chian Wen Too & Sa’adah Hassan 
(2015), quienes manifiestan en su trabajo de investigación que la falta de 
atención a los requisitos de usabilidad, especialmente durante la primera 
etapa de proceso de desarrollo de software,  aumentan el costo de la 
solución de problemas de usabilidad, y hace que los productos de 
software finales sean pobres en calidad.   
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A menudo la usabilidad en el ciclo de vida de software es tratada 
en la etapa de pruebas del desarrollo de software, implicando retraso y 
aumento de costo en el proyecto, y en muchos otros casos al a 
cancelación del mismo así como la pérdida  de patrocinadores 
(sponsors). 
 
1.5. Limitaciones de la Investigación 
a) Las metodologías de desarrollo Web, NDT y UWE, son producto 
de investigaciones Doctorales, por ello la información encontrada 
sobre dichas metodologías son en su mayoría producto de 
investigaciones desarrolladas por otros autores.  Lo que implica el 
reducido número de casos de aplicación reales, concisos, y en 
diversos contextos. 
b) Los requerimientos atendidos e implementados bajo las 
metodologías propuestas en esta investigación, fueron 
seleccionados, dentro de una gama de requerimientos solicitados 
por el usuario, por convicción propia de los investigadores, con el 
fin de que estas ayuden a lograr el objetivo propuesto. 
 
1.6. Objetivos 
Objetivo general 
Evaluar metodologías de desarrollo Web bajo el paradigma de 
Desarrollo dirigido por modelos (MDD) con la integración de directrices 
para la captura de requisitos de usabilidad medido por la ISO/IEC 9126 
para lograr la satisfacción del cliente. 
 
Objetivos específicos 
a. Identificar los diferentes factores de calidad de la usabilidad. 
b. Identificar metodologías de desarrollo web, cuyo enfoque 
metodológico traten la usabilidad. 
c. Seleccionar las metodologías de desarrollo web, cuyo enfoque 
metodológico trata requerimientos de usabilidad. 
d. Aplicar las metodologías con la integración de las directrices para 
la captura de requerimientos de usabilidad en un caso de estudio. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Antecedentes de la investigación 
 
Wen Too y Hassan (2015- Malaysia) en su investigación “The 
Adoptions of USEPs in Identifying Usability Requirements in SSM-Based 
Framework: A Case Study”, identificación requerimientos de usabilidad 
en la  etapa de captura de requisito de software mediante el uso del 
marco o Framework,  basado en  la Metodología de sistemas blandos, 
SSM-based.   
La facilidad de uso, que es un tipo de requisito no funcional (NFR) 
es difícil de especificar y caracterizar en comparación con el requisito 
funcional (FR). NFR tiene un gran impacto en la calidad del producto 
software, y el no tratarlos debidamente en etapas tempranas conlleva a 
fallos, retrasos o aumentos significativos en el costo. Hoy en día la 
comunidad de investigación en ingeniería de software es consciente de 
cuán importante es prestar una atención significativa al tratamiento 
relacionado con NFR. Debido a esta razón el trabajo se centró con  en la 
facilidad de uso en la primera etapa del proceso de desarrollo de 
software. 
Para ello llevaron a cabo un caso de estudio donde aplicaron un 
modelo de obtención de usabilidad, (USEP’S),  que es apto para ser 
adoptado por el marco propuesto y puede ayudar a mejorar las 
actividades de la fase de análisis para especificar e incorporar 
características de funcionalidad de uso para determinar una 
funcionalidad correcta. Además, se realizaron algunas mejoras y 
extensiones al marco basado en los resultados del estudio. Son 
necesarias algunas modificaciones para ampliar la información de los 
patrones existentes mediante la especificación de temas adicionales que 
se discutió durante el proceso de obtención de ciertos mecanismos. Las 
tareas a futuro mencionadas en esta investigación fueron el desarrollar 
una herramienta de software con el fin de apoyar el proceso de 
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obtención del requisito de usabilidad junto con el requisito funcional, 
junto con la adopción de los pasos en la herramienta para proporcionar 
orientación a las partes interesadas. Este trabajo de investigación de 
Wen Too y Hassan (2015- Malaysia) es un aporte para la mejorar 
calidad de productos software, en función de los requisitos de usabilidad 
y, al mismo tiempo, resolver el problema de la identificación tardía del 
requisito de usabilidad que es comúnmente sucede en el proceso de 
desarrollo de software. 
 
El trabajo destaca por ilustrar un ejemplo de adopción de 
directrices para la captura de requisitos de usabilidad, USEP’s, durante 
etapas tempranas de desarrollo de software, la cual sirve de referencia 
para esta investigación, dado a que podemos observar como las 
directrices tomadas para el desarrollo de esta investigación están siendo 
integradas con otra metodología de desarrollo web, Metodología de 
sistemas blandos, SSM-based.   
 
Del Valle Rojo & Oliveros (2012,Buenos Aires) en su investigación 
“Requerimientos no funcionales para aplicaciones web”. El objetivo 
principal es el estudio comparativo de los diferentes tipos de 
Requerimientos No Funcionales, técnicas utilizadas para su elicitación, 
especificación, validación y gestión en metodologías de Desarrollo de 
aplicaciones Web. 
 
La investigación de Rojo está basada en el trabajo de Escalona y 
Koch, quien aporta una comparación de diez metodologías de desarrollo 
web, destacando entre otros aspectos, técnicas de ingeniería de 
requerimientos y tipos de requerimientos que manejan. En esta 
comparación extrajeron el análisis comparativo con sus diferentes tipos 
de requerimientos que son tratados por cada una de las metodologías 
existentes, dentro de cuales se identificaron las metodologías de 
desarrollo de software web que consideran a los requerimientos no 
funcionales, como lo fueron:Web Site Design Method (WSDM), 
Hypermedia Flexible Process Modeling(HFPM), UML-based Web 
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Engineering (UWE),  Web Modeling Language  (WebML), Navigational 
Development Techniques  (NDT) y Design-Driven Requirements 
Elicitation (DDDP). 
Una vez identificadas se analizaron los procesos de desarrollo de 
las metodologías  WSDM, HFPM, UWE, WebML, NDT, DDDP, 
identificando los tipos de requerimientos no funcionales contemplados 
por cada uno, así como también las técnicas de ingeniería de 
requerimientos que proponen pata el tratamiento y gestión de este tipo 
de requerimientos. Estableciéndose cual/es fase/s del ciclo de vida de 
desarrollo de software son tratados los Requerimientos No Funcionales. 
 
Uno de los indicios encontrados en esta investigación es que la 
usabilidad es la característica del modelo ISO/IEX 9126 considerada por 
todos procesos, y que la usabilidad, performance y seguridad, son las 
características más relevantes, como lo podemos observar en la Tabla 
2. 
Tabla 2: Comparación de Metodologías de desarrollo Web, según Atributos de calidad. Fuente: Del Valle 
Rojo & Oliveros (2012,Buenos Aires) 
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Otros puntos a destacar en esta investigación con respecto a los 
requisitos no funcionales como restricciones en las metodologías web 
fueron las siguientes: 
a. WebML marca un enfoque completo y a detalle que cubre 
todas las fases del ciclo de vida de desarrollo de un 
producto software web. 
b. WSDM, HFPM, UWE, DDDP presentan un proceso de 
desarrollo completo, sin embargo el nivel de definición de 
cada proceso es parcial. 
c. NDT marca un proceso de desarrollo parcial. Aunque el nivel 
de detalle de la definición del proceso es completa dado a 
que detalla las actividades y las técnicas que propone. 
 
Tabla 3: Requerimientos No funcionales – Restricciones y las metodologías Web. Fuente: Del 
Valle Rojo & Oliveros (2012,Buenos Aires) 
 
 Esta investigación nos otorga la evaluación de 10 metodologías 
de desarrollo, bajo una perspectiva comparativa de los  tipos de 
Requerimientos No Funcionales, dentro de ellas encontramos la 
usabilidad; y las técnicas utilizadas para su elicitación, especificación, 
validación y gestión por las metodologías de desarrollo de aplicaciones 
Web. Los resultados obtenidos de la investigación de Del Valle Rojo & 
Oliveros (2012,Buenos Aires)sirvieron para analizar y seleccionar dentro 
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de las metodologías de desarrollo Web, las metodologías Navigational 
Development Techniques (NDT) y UML – Bases Web Enginneering 
(UWE), con las que se trabajó en la presente investigación.  
Según Del Valle Rojo y Oliveros (2013 - Argentina) en su 
investigación “Elicitación y especificación de requerimientos no 
funcionales en aplicaciones web”. El objetivo es desarrollar técnicas y 
lineamientos para los procesos de elicitación y especificación de la 
Ingeniería de Requerimientos, que sean aplicables al tratamiento de los 
requerimientos no funcionales en un marco de desarrollo de aplicaciones 
Web. 
La cual presenta dos aportes significativos. En primer lugar 
provee procesos para la elicitación y la especificación de los 
requerimientos no funcionales de aplicaciones Web y un patrón para 
escribir requerimientos no funcionales. En segundo lugar provee todas 
las plantillas definidas como soporte de los procesos de elicitación y 
especificación construidas en formato Excel, con los lineamientos 
particulares para que puedan ser completadas por un Ingeniero de 
requerimientos, ya sea para llevar a cabo el proceso de elicitación de los 
RNF, donde se proveen un marco de referencia para la labor de un 
ingeniero de requerimientos, plantilla para llevar el control de 
autorización de acceso, plasmar las restricciones, especificación de los 
requerimientos, así como también una plantilla que permite dar 
seguimiento del estado de los RNF durante la ejecución de los procesos 
de desarrollo. 
La tipificación de RNF de calidad y restricciones propuestas, 
permite analizar, obtener y documentar un modelo de RNF completo en 
la fase inicial del ciclo de vida de desarrollo. 
El enfoque plasmado en esta investigación para la gestión de los 
requerimientos no funcionales de aplicaciones Web esta soportado por  
la propuesta de una serie de documentos, los cuales fueron aplicados en 
un caso real, el cual consistía en el desarrollo de un aplicativo Web para 
una empresa consultora, la cual definió todas las reglas del servicio 
comercial del aplicativo. La aplicación de la propuesta de Del Valle Rojo 
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y Oliveros afirma que con este proceso es posible la elicitación y 
especificación de los RNF de aplicaciones Web, mediante el uso de las 
plantillas demostró  la utilidad para capturar conocimiento y como guía 
durante la búsqueda y adquisición del conocimiento relevante del 
dominio del problema relacionado a los RNF. 
En esta investigación se presentan a las metodologías de 
desarrollo Web, una descripción general y las herramientas, actividades 
a realizar dentro de cada etapa de desarrollo. Así como también se 
puede observar que la gran mayoría de las metodologías que existen 
están centradas en el diseño de sistemas web en comparación con las 
que contemplan la especificación de requisitos. 
Panach (2010 - España) es su investigación “Incorporación de 
Mecanismos de Usabilidad en un Entorno de Producción de Software 
Dirigido por Modelos”. El objetivo principal fue obtener un método 
llamado MIMAT para incorporar  Functional Usability Features (FUF) 
existentes dentro de un método de desparrollo Model-Driven 
Development (MDD).  
Esta investigación  está basada en los mecanismos de usabilidad 
definidos por (Juristo N., Moreno A., Sanchez M., 2007), definidos para 
ser incorporados en un proceso tradicional de desarrollo de software. 
Las propuestas por Juristo fueron incorporadas en un método propuesto 
por Panach llamado MIMAT, donde las guías de captura de requisitos 
son utilizadas para extraer qué propiedades de los mecanismos que se 
deben representar en los modelos conceptuales. Por otro lado, se hizo 
uso de patrones de diseño para la definición de reglas de transformación 
de modelo a código utilizadas para implementar la funcionalidad de los 
mecanismos de usabilidad. 
El método MIMAT consta de cuatro pasos: definición de formas 
de uso, identificación de propiedades, definición de primitivas 
conceptuales, identificación de los cambios necesarios en el compilador 
de modelos. Cabe mencionar que los dos primeros pasos son válidos 
para cualquier Tecnologías de Transformación de Modelos (TTM), y los 
dos últimos mecanismos mencionados dependen de la tecnología de 
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transformación de modelos sobre la cual se aplique MIMAT, ya que cada 
tecnología de transformación de modelos tiene un modelo conceptual y 
compilador de modelos propios. 
Como ejemplo de Tecnologías de Transformación de Modelos 
(TTM) para aplicar MIMAT, en la investigación de Panach,  se eligio OO-
Method, método de desarrollo software que soporta el estándar de 
Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA),  debido a que dispone de una 
herramienta industrial que la implementa (llamada OlivaNOVA).  
El modelo conceptual de OO-Method es lo suficientemente 
abstracto como para incorporar nuevas primitivas con semántica 
relacionada con la usabilidad. Para cada uno de los mecanismos de 
usabilidad definidos por Juristo, se han extraído una serie de 
propiedades, las cuales provocaron cambios en los modelos 
conceptuales y en el compilador de modelos de OO-Method. Los 
cambios que se realizaron en esta investigación han sido documentados 
para luego sirvan de ejemplo, para poder aplicar MIMAT a otras TTMs. 
En esta investigación se demostró que el método propuesto, 
MIMAT, puede ser aplicado a TTMs reales y el esfuerzo por mejor la 
usabilidad en las aplicaciones se ha alcanzado, usando como ejemplo la 
metodología OO-Method. 
El autor señala que la creación de prototipo ayudan a que el 
analista de OO-Method pueda añadir más propiedades de usabilidad de 
forma abstracta representados mediante primitivas conceptuales, así 
como también dan una idea de cómo se podrían añadir las propiedades 
de usabilidad a otras TTMs distintas de OO-Method 
En este experimento participaron tanto usuarios que interactuaron 
previamente con aplicaciones generadas por OlivaNOVA como usuarios 
sin experiencia previa en este tipo de aplicaciones. En cada uno de 
estos grupos hubieron usuarios que interactuaron con una aplicación 
que incorporaba mecanismos de usabilidad y otros usuarios han 
interactuado con la misma aplicación pero sin incorporar dichos 
mecanismos. De esta manera, se ha podido comparar si la usabilidad 
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percibida por el grupo que interactuó con la aplicación que usaba 
mecanismos de usabilidad era mejor o no con respecto al grupo que 
interactúo con la aplicación que no usaba mecanismos.  
La investigación Panach destaca por aplicar un método llamado 
MIMAT  haciendo uso de guías de captura de requisitos y los patrones 
de diseño en una metodología de desarrollo web. Tomamos como 
referencia a esta investigación porque podemos observar el uso de los 
Functional Usability Features (FUF)  dentro  para la captura de requisitos 
provocandocambios en los modelos conceptuales y en el compilador de 
modelos de la metodología OO-Method. 
Ignacio Panach, Juristo, Valverde, & Pastor (España, 2015) en su 
investigación “A framework to identify primitives that represent usability 
within model-driven development”. El propósito de esta  investigación fue 
el incluir características funcionales de la usabilidad, las cuales son 
recomendaciones de usabilidad fuertemente relacionadas con la 
funcionalidad del sistema, en el método de Desarrollo Dirigido por 
Modelos (MDD) a través de primitivas conceptuales.  
En esta investigación se identificó que el Desarrollo bajo el 
paradigma Model-Driven (MDD) establece que todos los esfuerzos de 
los analistas deben ser reunidos en el modelo conceptual y el sistema a 
desarrollar se implementa por medio de reglas de transformación, las 
cuales pueden automatizarse, y estas generan la mayor cantidad de 
código en un lenguaje especifico, todo a partir de los modelos 
conceptuales bien establecidos. Hoy en día, existen varias herramientas 
que implementan el paradigma MDD, como WebRatio, UWE, NDT y OO-
Method, entre otros. Todas estas herramientas son muy poderosas para 
representar y generar la funcionalidad del sistema, el comportamiento y 
persistencia a través de modelos conceptuales. Sin embargo, en la 
mayoría de los métodos de MDD, hay una falta de expresividad para 
representar características de uso.  
La problemática radica en que si estas características han de 
incluirse en los sistemas desarrollados por estos métodos MDD, el 
código generado, por herramientas que procesan los modelos 
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conceptuales a través de transformaciones, debe ser cambiado 
manualmente. Estos cambios manuales implican algunas desventajas 
como: 
a) Los cambios en el código pueden ser incompatibles con las 
características expresadas en el modelo conceptual.  
b) Cada vez que se regenera el código del modelo conceptual, los 
cambios manuales el código debe ser aplicada.  
c) Comprender el código para mejorar la facilidad de uso del sistema 
puede ser difícil para el analista 
Con el fin de superar todos estos problemas, se propuso la 
inclusión de características de usabilidad en un modelo conceptual de 
manera similar a lo que se hace actualmente con la funcionalidad, el 
comportamiento y persistencia en la mayoría de los métodos de MDD. 
Esta propuesta es un paso adelante para incorporar características de 
los sistemas de software sin combinar, hasta la fecha, en los métodos de 
MDD. 
En el pasado, muchos autores de Ingeniería de Software han 
considerado a la usabilidad como un requisito no funcional. Sin embargo 
recientemente algunos autores han identificado que varias 
características de usabilidad son fuertemente relacionadas con la 
funcionalidad. Es por ello que en esta investigación se centra en estas 
características, ya que no sólo afectan la interfaz, sino también la 
arquitectura, y son difíciles de tratar si no se consideran en las primeras 
etapas de desarrollo. La contribución de este trabajo es la definición de 
un proceso para representar características de uso funcionales en un 
modelo conceptual de tal manera que un modelo compilador puede 
generar automáticamente su código. 
 Los beneficios de la incorporación de características de usabilidad 
funcionales en un método MDD a través de primitivas conceptual son: 
 
a) Inequívocamente definida características de usabilidad funcionales, 
se podrá realizar los modelos conceptuales luego estos modelos 
podrán ser transformados a código. 
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b) Reducción del esfuerzo de desarrollo, con respecto a la inclusión de 
características de uso a mano, en el código generado por el 
compilador. 
c) Si se requiere en cambio o la inclusión de requisitos de funcionalidad 
estos solamente necesita ser agregados por los modelos 
conceptuales ya no desde código, por lo tanto el modelo será capaz 
de evolucionar más fácilmente. 
 
La propuesta para incluir características de uso es válida para 
cualquier método MDD. Sin embargo para fines de estudio los 
investigadores. Eligieron el método OO-Method, ya que se apoya en una 
herramienta comercial que se está utilizado regularmente para 
desarrollar sistemas reales de una empresa (Integranova).  
Para ello se pretende identificar las características de usabilidad a 
través de directrices, estas características son representadas en un 
modelo conceptual, para que luego estas puedan servir como entradas 
para un compilador de modelos, que genera el código de acuerdo a las 
características expresadas en ellos.   Para ello se llevó a cabo un 
estudio empírico con 66 personas quienes hicieron uso de una 
aplicación Web de alquiler de autos, con el fin de estudiar el efecto de 
incluir características de usabilidad funcionales con respecto a la 
satisfacción y el tiempo de los usuarios finales para completar las tareas. 
Por otra parte, se comparó la carga de trabajo de los dos analistas MDD, 
los cuales incluyeron características de uso a mano en el código 
generado frente a incluirlos a través de las primitivas conceptuales de 
acuerdo al enfoque propuesto en esta investigación.  
Los resultados del estudio empírico, mostraron que después de 
incluir las características de usabilidad se logró la satisfacción de los 
usuarios finales, mientras que el tiempo de desarrollo no tuvo cambio 
significativo, con la inclusión de características funcionales de la 
usabilidad, en el proceso de desarrollo. Los resultados de la 
comparación muestran que la carga de trabajo necesaria para adaptar el 
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método MDD para apoyar la usabilidad través de las primitivas 
conceptuales es pesada.  
Sin embargo se ha concluido que MDD soporta la integración de 
estas características de usabilidad, los analistas que trabajaron con el 
método MDD y la integración de características funcionales de la 
usabilidad, son más eficientes que los analistas MDD quienes trabajaron 
la integración de las características funcionales de forma manual, 
cuando el código ya había sido generado y se realizaron las 
configuraciones de forma manual. 
El trabajo realizado por (Ignacio Panach, Juristo, Valverde, & 
Pastor, 2015) sirve como referencia para esta investigación, dado a que 
muestra un caso de estudio, la cual ha sido desarrollo bajo una 
metodología de desarrollo Web que es la OO-Method, que dirige el 
proceso de desarrollo de software bajo el paradigma MDD, propio de la 
familia de las metodologías seleccionadas para este trabajo. Las 
perspectivas de las características de usabilidad que se pretende 
capturar y procesar en los modelos conceptuales de esta investigación 
está basados bajo las recomendaciones FUF’s, que son el conjunto de 
recomendaciones que hacen referencia a las características de 
usabilidad como funcionales, las cuales toma como referencia las 
directrices a utilizar en esta investigación, los patrones de elicitación de 
Usabilidad (USEPs). 
 
En el contexto nacional encontramos investigaciones referentes a 
la usabilidad, como las siguientes: 
Paz (2013 - Perú) en su investigación “Heurísticas de usabilidad 
para sitios web Transaccionales”, tiene como objetivo principal elaborar 
un conjunto de principios heurísticos que permitan realizar de forma 
efectiva evaluaciones de usabilidad de Sitios Web Transaccionales. Las 
heurísticas más reconocidas y utilizadas en la actualidad para evaluar el 
nivel de usabilidad de sitios Web transaccionales presentan falencias e 
inducen a errores en los resultados, motivo por el cual se determina que 
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las actuales heurísticas ya no son instrumentos apropiados y fiables 
para evaluar esta característica de calidad en las nuevas y emergentes 
categorías de aplicaciones de software. 
Este hecho ha sido el móvil para plantear la siguiente interrogante 
como tema de investigación: ¿Qué elementos esenciales deberían 
considerarse en la elaboración de un nuevo conjunto de principios 
heurísticos de evaluación que permitan medir con mayor precisión el 
nivel de usabilidad de un sitio Web transaccional? 
Para solucionar la problemática descrita en párrafos anteriores, 
se elaboró una propuesta metodológica basada en el análisis de datos 
de distintos casos de estudio que como resultado presentan un conjunto 
de principios heurísticos, los cuales han sido desarrollados considerando 
que pueden ser utilizados por evaluadores con distintos niveles de 
experticia en evaluaciones de usabilidad. 
El objetivo de este nuevo conjunto de heurísticas de usabilidad 
propuesto estuvo orientado a la obtención de principios que sean 
entendibles, fáciles de utilizar y que a su vez permitan realizar de forma 
efectiva evaluaciones de usabilidad de Sitios Web Transaccionales. La 
metodología propuesta está enmarcada básicamente en la mejora del 
actual instrumento de evaluación propuesto por Jakob Nielsen y otros 
aspectos que han sido tomados de la literatura. 
El alcance de la investigación se enmarca dentro del paradigma 
mixto debido a que la primera fase del trabajo se centró en demostrar la 
existencia de la problemática planteada a través de un análisis 
cualitativo de la evidencia obtenida en estudios de casos y en la 
elaboración de la propuesta heurística de evaluación que cubre aquellos 
aspectos que no están siendo considerados en la actualidad. 
Posteriormente, la realización de una evaluación heurística ha permitido 
validar mediante la aplicación en la práctica, la nueva propuesta 
desarrollada por el autor del trabajo de investigación; con lo que se 
consolida un nuevo conocimiento que aporta al bagaje cultural de la 
ciencia. 
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En esta investigación se aplicó métodos heurísticos para la 
evaluación de la usabilidad en sitios web  transaccionales para 
determinar qué instrumentos son apropiados y fiables para evaluar la 
calidad, la cual sirve  como referencia para esta investigación, ya que 
podemos observar cómo puede ser evaluado la usabilidad en sitios web 
transaccionales.   
 
2.2. Estado del arte 
(Ormeño y Panach 2013 - España), en su investigación “Mapping 
Study about Usability Requirements Elicitation” tiene como objetivo de 
revisar los estudios existentes relacionados con los requisitos de 
usabilidad tanto por la comunidad de  Computer Interaction (HCI) y el 
campos de Ingeniería de Software (SE). Y ante ello manifiesta que el 
objetivo de desarrollar sistemas utilizables ha sido tratado  por el Human 
Computer Interaction (HCI) y los campos de Ingeniería de Software (SE). 
En ambas comunidades, la facilidad de uso es generalmente 
considerado en las últimas etapas del proceso de desarrollo de software, 
cuando las interfaces ya han sido diseñados. Incluir características de 
usabilidad en estas últimas etapas podría afectar a la arquitectura del 
sistema. Para minimizar este problema, la facilidad de uso debe ser 
incluido en la etapa de obtención de requisitos. La comunidad SE tiene 
una amplia experiencia en los requisitos de obtención temprana y 
métodos para estos. Sin embargo, estos métodos se centran 
principalmente en los requisitos funcionales y requisitos no funcionales 
(NFR) históricamente han sido olvidados en esta primera etapa. 
 
De acuerdo a muchos autores, el cumplimiento de los requisitos 
funcionales no es suficiente para crear un producto de calidad. La 
usabilidad es un factor clave en la obtención de buenos índices de 
aceptación. En este estudio, se propone identificar los métodos 
existentes para la captura de requisitos de usabilidad. Para ello, 
llevamos a cabo un estudio de mapeo (MS) en base a los trabajos 
realizados por Kitchenham. Un MS proporciona un procedimiento cuyo  
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objetivo es la identificación de la naturaleza y el alcance de la 
investigación que está disponible para responder a una pregunta en 
particular. Estos estudios también son útiles para identificar lagunas en 
la investigación actual y sugerir áreas para una mayor investigación. De 
todos los métodos de desarrollo de software, nos centramos en el 
Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD). MDD tiene como objetivo 
desarrollar el software por medio de un modelo conceptual, que es la 
entrada para un compilador modelo que genera la implementación del 
código del sistema. La comunidad SE ha estado trabajando con este 
paradigma, y, hoy en día, hay métodos y herramientas (por ejemplo OO-
Method, WebRatio, OOHDM).  
 
Sin embargo, para conocimiento de los autores, ninguno de estos 
métodos de tratan con la facilidad de uso. En general, los métodos 
existentes MDD se ocupan de la facilidad de uso cuando se han definido 
los modelos que representan los requisitos funcionales y el código ha 
sido generado. En esta etapa, si el analista necesita mejorar la facilidad 
de uso del sistema, el código debe ser modificado manualmente. Por 
otra parte, algunos cambios requieren volver a trabajarse la arquitectura 
del software. Estas son las razones por las cuales se deben hacer más 
esfuerzos para incluir la facilidad de uso en los métodos de MDD, y esto 
MS pretende ser un paso adelante esta dirección. 
 
El objetivo a largo plazo es doble:  
1. Mejorar las prácticas actuales de captura de requisitos de 
usabilidad. 
2. Mejorar los métodos existentes MDD para tener en consideración 
la captura de requisitos de usabilidad. La MS puede ayudarnos a 
identificar las ventajas y desventajas de cada método de captura 
existente, como paso previo para nuestro objetivo. Sin embargo, la 
MS no es exclusivo de MDD; se puede analizar en detalle cualquier 
método de desarrollo de software que incluye la captura o 
elicitación de requisitos de usabilidad. 
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Este MS combina aspectos de usabilidad tanto de la comunidad 
de Ingeniería de Software (SE) y la comunidad Human-Computer 
Interaction (HCI). Se exploró los métodos de desarrollo que tengan en 
cuenta la facilidad de uso como una exigencia de la comunidad SE. Se 
ha estudiado las directrices y la heurística de la comunidad de HCl que 
se utilizan para desarrollar aplicaciones utilizables. La MS tiene como 
objetivo revisar los estudios existentes relacionados con los requisitos de 
usabilidad en ambas comunidades, sobre todo en las propuestas por 
obtener los requisitos de usabilidad desde las primeras etapas del 
proceso de desarrollo de software. 
La MS se ha realizado de acuerdo con la metodología 
Kitchenhams, centrándose en los últimos 12 años. Un total de 29 
publicaciones fueron seleccionadas de un grupo inicial de 150 
publicaciones devueltas por la cadena de búsqueda. Las evaluaciones 
de la calidad de las publicaciones fueron desarrolladas con el fin de 
contrastar la importancia de las publicaciones seleccionadas, donde el 
97% se compone de buenas publicaciones y muy buenas publicaciones. 
 
Utilizando los resultados de la MS, se puede concluir que existe 
una clara línea de investigación en el campo de los requisitos de 
usabilidad en entornos MDD. Por lo general, los métodos de MDD 
históricamente se han enfocado en el comportamiento modelado y 
persistencia, pero relegando interacción (y en particular la facilidad de 
uso) para una aplicación manual. Esta aplicación manual de clara 
contradicción con el paradigma MDD, que defiende que el analista debe 
trabajar con modelos conceptuales holísticos, donde cada característica 
del sistema (incluyendo características de uso) podría estar 
representada. 
La estrategia aplicada para la extracción de datos consistió  en 
clasificar las posibles respuestas para cada subpregunta. Las 
clasificaciones se definen para facilitar la respuesta a la pregunta de 
investigación. Estos son: 
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a) SQ1 Métodos para provocar los requisitos de usabilidad. A) si B) 
no  
b) SQ2 Métodos que trate de obtener requisitos de interacción. A) si 
B) no 
c) SQ3 Directrices para la captura de requisitos de usabilidad. A) 
Existe b) Nuevos c) no existen. 
d) SQ4 Herramientas de apoyo a la obtención requisitos de 
usabilidad A) Diseño de interfaz (asistente para diseñar) B) el 
desarrollo de modelos C) no existe 
e) SQ5 Notaciones que trate de obtener los requisitos de usabilidad. 
A) UML B) Lenguaje Natural (sesiones de trabajo, listas de 
verificación, cuestionarios, heurística, de intercambio de ideas, o 
inter-visitas) C) i * marcos D) CTT (Concur Task Trees) E) Formal. 
(Operadores lógicos o gramáticas) F) QOC (Criterios opción de la 
pregunta) G) BPMN H) no existe 
f) SQ6 Entorno de validación empírica. A) Industrial) B)Académico 
C) no existe 
 
Se resumen los resultados más relevantes para cada subpregunta en 
la siguiente gráfica:  
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Tabla 4: Mapa de las publicaciones seleccionadas. Fuentes: (Ormeño y Panach 2013 - 
España), 
 
 
Benigni G., Zabala S. (Venezuela - 2015). En su investigación 
“Diseño de interfaces en los medios visitados por los venezolanos ¿Los 
más usados son usables?”, en la cual se estudia y se determina si los 
sitios web de los medios de comunicación social más visitados por los 
internautas venezolanos cumplen con las Heurísticas de Nielsen y con la 
Guía para evaluación experta, de Márquez Correa, en cuanto a diseño 
de interfaces web de usuario. Para la selección de los medios de 
comunicación social con presencia en Internet que, de acuerdo a un 
ranking internacional de medición de uso de sitios web (Ranking de 
Alexa), están en los top 100 más visitados.  
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En este caso, se tomó el Ranking de Alexa ya que es una página 
de inteligencia y navegación en la Web, la cual recopila una extensa 
información sobre las páginas más visitadas por los internautas a través 
de su navegación en Internet, todo lo cual resulta en sus rankings 
ampliamente conocidos a nivel mundial.   
 
Para realizar esta investigación se construyeron dos (2) 
instrumentos de evaluación con preguntas dicotómicas que responden a 
las Heurísticas de Nielsen y a la Guía para evaluación experta, de 
Márquez Correa. Luego, se creó una encuesta digital en Google Driver 
con la que los expertos evaluaron cada sitio web y respondieron a las 
preguntas del cuestionario. Finalmente, se tabularon todas las 
respuestas de los expertos para su análisis y para la generalización de 
los resultados.  
 
La investigación concluyo que el uso garantiza un 
posicionamiento en la Web o en Internet, también es cierto que, si estos 
sitios web mejoraran sus aspectos de usabilidad, podrían también 
mejorar su posicionamiento en el Ranking de Alexa, o en otros rankings. 
Sin embargo, quizá esto contradiga la posición de, por ejemplo, el sitio 
web de “La Patilla”, medio de comunicación digital que ya ocupa el 
primer lugar del ranking, y que para nada podría estar interesado en 
reenfocar el diseño web de su espacio en Internet. No obstante, si lo que 
se persigue es ofrecer a los usuarios internautas lo mejor de los 
recursos informáticos, cada grupo de diseño web o web master debería 
estar considerando incorporar mejoras teóricas, prácticas y 
técnicamente comprobadas sobre los principios de usabilidad de 
aplicaciones informáticas, y, en este caso particular, de interfaces 
gráficas de sitios web para mejorar la experiencia de uso de los sitios y 
el disfrute de estos por parte del usuario internauta.  
 
No acoplarse a los beneficios estudiados y recomendados por 
expertos para el diseño de interfaces gráficas de usuario puede hacer 
que el éxito y la vigencia de un sitio web sean efímeros en el tiempo. Por 
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tanto, se debe tener en cuenta para el diseño de páginas web que el uso 
no garantiza la usabilidad de las aplicaciones; sin embargo, la usabilidad 
sí garantiza el uso de las ellas. De modo que, si una empresa desea 
obtener ventajas competitivas, estar en línea con los avances 
tecnológicos y aprovechar todos los beneficios que estos pueden aportar 
al desenvolvimiento del negocio, es preciso comenzar a diseñar 
aplicaciones y sistemas de información que cumplan las Heurísticas de 
Nielsen y las partes de la Guía para evaluación experta, de Márquez 
Correa en cuanto al diseño de interfaces gráficas para la interacción 
humano-computador. 
 
En el trabajo realizado por Hari Prasad N. y Ramesh G. (India – 
2015), que lleva por título “Usability through Design and its Impact on 
Reusability”, tiene por objetivo determinar el impacto de la usabilidad en 
la reusabilidad  cuando la aplicación de software ha sido desarrolla 
usando directrices de usabilidad para el desarrollo de la misma. 
 
La usabilidad es '' el grado en que un producto puede ser usado 
por determinados usuarios para conseguir objetivos específicos con 
efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto específico de uso '', 
hace referencia la ISO 9241 citado por Hari Prasad N. y Ramesh G. (India 
– 2015). Usabilidad generalmente conocido como '' la calidad en uso ''. 
Una aplicación de software, incluso con más servicios y funcionalidad es 
inútil, si poseen problemas de usabilidad.  
 
En trabajos existentes definen directrices de usabilidad y 
artefactos de diseño para construir características específicas de 
usabilidad en las aplicaciones de software. La hipótesis de los trabajos 
existentes indican que la aplicación de las directrices de usabilidad, 
reduce el tiempo de desarrollo, reduce la dificultad percibida 
funcionalidad asociada a la facilidad de uso para los desarrolladores, y 
mejora la calidad de los diseños de software resultante. Sin embargo, 
estas investigaciones no tuvieron en cuenta el impacto de la utilización 
de las directrices de usabilidad a la reusabilidad. Es por ello que el 
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trabajo realizado por Hari Prasad N. y Ramesh G, se incrementa la 
facilidad de uso a través de las guías de diseño utilizando, así como 
evalúa su impacto en la capacidad de reutilización. Las directrices son 
aplicadas con dos modelos de directrices llamadas No Guidelines (NG) y 
Full Guidelines (FG), donde cada aplicación y comparar la facilidad de 
uso y calidad alcanzada en cada modo.  
 
Los resultados obtenidos a partir de cada modo se evalúan y se 
comparan entre sí desde la perspectiva de la reutilización como una 
intención de encontrar impacto facilidad de uso en la reutilización de 
calcular el porcentaje de reutilización de código fuente de cada modo. 
Este trabajo de investigación llegó a la conclusión de que la 
reutilización se reduce cuando aumenta la facilidad de uso, es decir no 
hay equilibrio entre las posibilidades de uso cuando las aplicaciones se 
desarrollan utilizando las directrices de usabilidad. Los ingenieros de 
software o académicos de investigación pueden encontrar el impacto de 
la usabilidad sobre otros atributos de calidad como el rendimiento, la 
seguridad, facilidad de mantenimiento, etc. 
 
2.3. Bases teóricas científicas 
2.3.5. Ingeniería de software 
2.3.1.1. Definición de software 
Según el autor(Pressman S., 2010, pág. 6), da como definición 
de software como programas aislados que procesan datos 
comerciales o técnicos, controlando  sus funciones en tiempo real, 
facilitando las operaciones de negocio  con el fin de resolver una 
necesidad específica del negocio. 
(Loic Martinez, 2005, pág. 75), hace mención que un software 
normalmente se clasifica en programas de control, programas de 
procesos y programas de aplicación. 
 
2.3.1.2. Definición de Ingeniería de Software 
“La ingeniería del software es una disciplina de la ingeniería 
que comprende todos los aspectos de la producción de software 
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desde las etapas iniciales de la especificación del sistema, hasta el 
mantenimiento de éste después de que se utiliza” (Sommerville I. , 
2005, pág. 22) 
Incluyendo actividades de ingeniería de requisitos, modelos de 
procesos y técnicas de estimación. (Daniel Ramos, 2015, pág. 77)    
La ingeniería del software es “la aplicación de herramientas, 
métodos, disciplinas para la producción y mantenimiento de 
soluciones automáticas a problemas del mundo real”. (Loic Martinez, 
2005, pág. 75) 
 
2.3.1.3. Proceso de desarrollo de software 
Un proceso es el control y gestión de un proyecto de software en 
donde se define que se está haciendo, quien lo está realizando, cuando 
se va a realizar y como lo  va a realizar para poder alcanzar con los 
objetivos planteados. Un proceso sirve como guía para todos los 
involucrados durante todo el desarrollo de software, que son los 
usuarios, clientes y desarrolladores, etc. (Ivar, Grady, & James, 2000). 
 
Jacobson nos menciona que un “proceso de desarrollo de 
software tiene como propósito la producción eficaz y eficiente de un 
producto software que reúna los requerimientos del cliente” (Ivar, Grady, 
& James, 2000, pág. 30).  
 
(Laínez Fuentes, Noriega Martínez, Ramos, & Durango, 2015, 
pág. 13), hace mención que  “un proceso de desarrollo de software es 
una estructura utilizada para el desarrollo de un producto software”. 
 
Según Sommerville existen 4 actividades fundamentales de 
procesos que son comunes para todos los procesos de software 
(Sommerville I. , 2005, pág. 81):  
a. Especificación del software: Aquí el cliente y el desarrollador 
definen las funcionalidades y restricciones operacionales que el 
software debe cumplir.  
 45 
 
b. Desarrollo del software: Se diseña y construye el software de 
acuerdo a las especificaciones realizadas en la etapa anterior. 
c. Validación del software: Aquí se realiza una comparación entre 
las especificaciones realizadas en la primera etapa con el 
producto final con el fin de validar que el software cumpla con 
dichas especificaciones realizadas por el cliente. 
d. Evolución del software: Donde el software se modifica para 
adaptarlo a los cambios requeridos por el cliente y el mercado. 
 
2.3.1.4. Ciclo de vida de software 
 
Según (Macconnel , 1996, pág. 145) define al ciclo de vida de 
software como “un modelo prescriptivo de lo que pasaría entre la 
primera chispa y el último aliento”. 
Un modelo de ciclo de vida establece el orden en la cual se 
realizarán los prototipos, se diseñará, implementará, revisará, se probará 
y se la ejecución de otras actividades en un proyecto. “Establece el paso 
a paso de una actividad a otra”. 
El definir el ciclo de vida en un proyecto es un punto crucial e 
importante a establecer en el plan del proyecto, dado a que la buena 
elección de este ayuda a la consecución del objetivo así como la 
definición del éxito del proyecto como cualquier otro punto relacionado a 
la planificación. 
Según (SOMMERVILLE, 2005, pág. 62)el término  Ciclo de vida 
del software implica “la colección de actividades de trabajo, acciones y 
tareas que se realizan cuando va a crearse algún producto terminado. 
Cada una de las actividades, acciones y tareas se encuentra dentro de 
una estructura o modelo que define su relación tanto con el proceso 
como entre sí.” Y la estructura de este o las actividades determinadas 
para la Ingeniería de software, son cinco actividades estructurales: 
comunicación, planeación, modelado, construcción y despliegue. 
(Sánchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012)Hace referencia que el ciclo 
de vida del software tiene como punto de partida la concepción del 
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producto software y se dice que el ciclo de vida concluye cuando este 
deja de usarse.  
2.3.1.4.1. Modelos de ciclo de vida 
Los modelos del ciclo de vida especifican las actividades o fases 
que se deben desarrollar, así como el orden de ejecución de las mismas. 
Según (Macconnel , 1996, pág. 146) la selección ineficaz de un modelo 
de ciclo de vida puede provocar retrasos en el flujo de trabajo, realizar 
trabajo repetitivo, innecesario y frustrante. Los mismos efectos se 
pueden producir si no se elige un modelo de ciclo de vida para llevar a 
cabo un proyecto de elaboración de un producto software. A 
Continuación veremos distintos modelos de ciclo de vida existentes: 
 
2.3.1.4.1. Modelo cascada 
 
Uno de los primeros modelos de ciclo de vida. En este tipo de 
modelo el proyecto progresa a través de una secuencia ordenada de 
pasos partiendo del concepto inicial del software hasta la  prueba del 
sistema. Bajo este modelo de desarrollo es indispensable la realización 
de una revisión final en cada etapa, con el fin de identificar deficiencias o 
generar observaciones, las cuales impiden el pasar a la siguiente etapa. 
El modelo en cascada ayuda a  localizar errores en las primeras 
etapas del proyecto, “funciona correctamente cuando los requerimientos 
de calidad dominan sobre los requerimientos de coste y de 
planificación”. Indica  (Macconnel , 1996, pág. 149). 
Según (Sánchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012)  las ventajas del 
modelo en cascada son las siguientes: 
a) Asume la estabilidad de los requisitos durante el desarrollo, lo 
que en la mayoría de los casos resulta poco realista. 
b) Los límites entre las fases son demasiados rígidos, y esto 
hace que la revisión de los entregables e hitos entre las fases 
sea difícil, a menudo estas decisiones son tan complejas que 
obliga a paralizar el desarrollo. 
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c) Los errores de cada fase son percibidos en la fase de 
pruebas, cuando el código ya se ha realizado, lo cual para la 
subsanación de las mismas requiere mucho esfuerzo. 
(Macconnel , 1996, pág. 150) Hace referencia que la desventaja 
de este modelo es la dificultad que se tiene para especificar claramente 
los requerimientos al iniciar con el proyecto, antes de que se realicen 
ningún trabajo de diseño y antes de escribir ningún código. 
 
Figura 2: Modelo de ciclo de vida en cascada. Fuente: Ingeniería del software un enfoque desde la 
guía Swebok (2012), página 40. 
2.3.1.4.1. Modelo de ciclo de vida en “V” 
(Sánchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012) Hace referencia que este 
modelo es una evolutivo del ciclo de vida en cascada, donde se hace 
énfasis en la verificación y validación.   
 
Rquisitos
Diseño
Construcción
Pruebas
Mantenimiento
Figura 3: Modelo en  “V”. Fuente: (Sánchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pág. 41) 
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(Pressman S., 2010, pág. 34)Indica que en este modelo se puede 
apreciar la “relación entre las acciones para el aseguramiento de la calidad y 
aquellas asociadas con la comunicación, modelado y construcción. A medida 
que el equipo de software avanza hacia abajo desde el lado izquierdo de la V, 
los requerimientos básicos del problema mejoran hacia representaciones 
técnicas cada vez más detalladas del problema y se su solución”.  
Subiendo a la ejecución de las actividades del lado derecho nos 
encontramos con las pruebas unitarias la cual corresponde al diseño 
detallado o de “bajo nivel”, aunque en otros casos las pruebas unitarias 
son consideradas como la prueba de la codificación. Continuando con 
las actividades del lado derecho indica la ejecución de las pruebas del 
sistema en la cual se pretende evaluar el diseño a alto nivel, las pruebas 
de aceptación, la cual evalúa que los requisitos que se capturaron y se 
establecieron están reflejadas fielmente de acuerdo a las necesidades 
indicadas por el usuario, (Sánchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012). 
 
Este modelo ha sido elegido como ciclo de vida complementaria a 
las metodologías propuestas para el desarrollo de los casos de estudio 
de este proyecto de investigación, como un método complementario de 
la metodología UWE, dado a que este modelo permite el seguimiento de 
nuestro proyecto caso de estudio bajo la perspectiva constante de la 
validación, en actividades de control y verificación, del lado del 
desarrollo.  
 
2.3.1.4.1. Modelo espiral 
 
(SOMMERVILLE, 2005, pág. 68) Indica que este modelo fue 
propuesto por Boehm en 1988. Representa el proceso del software 
como una espiral. Cada ciclo en la espiral representa una fase del 
proceso del software, donde el ciclo más interno podría referirse a la 
viabilidad del sistema, el siguiente en la definición de requerimientos, en  
el diseño, etc, La representación gráfica de este modelo esta partido por 
cuatro cuadrantes, las cuales especifican una actividad diferente:  
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a. Definición de objetivos: Se definen los objetivos específicos 
del proyecto, así como también se identifican las 
restricciones del proceso y el producto, se lleva a cabo la 
elaboración de un plan de gestión, así como también se 
identifican los riesgos y se elaboran planes hacer frente a 
estas contingencias. 
b.  Evaluación y reducción de riesgos: en este punto se realiza 
el análisis detallado de los riesgos del proyecto identificado, 
para poder definir los pasos a seguir para la reducción de 
estos riesgos. 
c. Desarrollo y validación. Para lo cual es necesaria la 
construcción de prototipos evolutivos. 
d. Planificación. Revisar el estado de desarrollo del proyecto, 
para así poder tomar la decisión de continuar con el 
siguiente ciclo en espiral. Si se decide continuar, se 
desarrollan los planes para hacer frente a la siguiente fase 
del proyecto. 
 
Figura 4: Modelo en espiral de Boehn para el proceso del software. Fuente: (Pressman S., 2010). 
En este modelo la gestión de los riesgos es una tarea muy 
primordial. 
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(Sánchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012), hace mención que este 
modelo reúne las mejores características del uso de prototipos y que el 
número de vueltas de la espiral no queda determinado por el modelo. 
Uno de los puntos fuertes es que la aplicación se desarrolla de forma 
progresiva, con la colaboración de los usuarios, y por lo tanto la 
aceptación del software es progresiva.  
 
2.3.1.4.1. Modelo de proceso incremental 
(Pressman S., 2010, pág. 35), hace referencia que recomendable 
manejar procesos incrementables cuando se requiera entregar 
rápidamente cierta funcionalidad del software al usuario y aumentar las 
funcionalidades conforme se haga entrega de nuevas versiones del 
software. Ante la situación descrita con anterioridad recomendable elegir 
un modelo de procesos que está diseñado para producir el software de 
forma incremental. 
Cuando se opta por este modelo es necesario definir el proceso 
principal a automatizar con el producto software, dado que mientras el 
usuario pone a prueba el producto fundamental, se encontraran algunas 
observaciones que requieran hacer mejoras, y subsanadas en el 
siguiente incremento y presentación del producto, es fundamental 
también realizar un plan para los incrementos siguientes, teniendo en 
consideración el levantamiento de las incidencias encontradas, y 
también el añadir nueva funcionalidad al sistema en base a los 
requerimientos solicitados por el usuario. Cada incremento tiene que 
tener como producto final un entregable operable. El proceso descrito 
anteriormente se repite hasta terminar el producto final.  
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Figura 5: Modelo incremental. Fuente: (Pressman S., 2010). 
 
 
Según (SOMMERVILLE, 2005, pág. 8)“la mayor parte de los 
modelos de procesos del desarrollo de software se basan en uno de los 
tres modelos generales o paradigmas desarrollo de software” como los 
que veremos a continuación, pero para ello es necesario definir y 
entender que es un paradigma. 
 
2.3.5. Paradigma de desarrollo de software 
2.3.2.1. Definición 
Según ( H. Kaisler, 2005, pág. 2) los paradigmas son el resultado 
emergente de un proceso social en donde las personas desarrolla 
nuevas ideas para crear principios y prácticas, estas están incorporadas 
dentro de esas ideas. 
“Laingeniería de software está compuesta por una serie de 
modelos que abarcan los métodos, las herramientas y los 
procedimientos. Estos modelos se denominan frecuentemente 
paradigmas de la ingeniería del software y la elección de un paradigma 
se realiza básicamente de acuerdo al tipo del proyecto y de la aplicación, 
los controles y las entregas a realiza.” 
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2.3.2.2. Tipos de Paradigmas 
2.3.2.2.1. Lineal y secuencial 
(Garrido Carrillo, 2005, pág. 348) Hace mención que este 
paradigma lleva acabo las actividades de desarrollo de la solución 
software, análisis, diseño, implementación y prueba, de forma 
secuencial, cerrando cada una de ellas una antes de comenzar la 
siguiente. En la práctica, es muy común retroceder  a la actividad 
anterior, aun que esta debe ser evitada dado a que causa un elevado 
coste. 
 
2.3.2.2.2. Evolutivos 
En este paradigma se mezclan las distintas actividades, de forma 
que se obtengan versiones incrementales del sistema. Las distintas 
versiones generadas se van refinando hasta obtener el resultado 
deseado. (Garrido Carrillo, 2005, pág. 348) 
 
(Cortés Morales, 2006, pág. 23) , menciona que el proceso de 
construcción del software es evolutivo, cuya actividad de partida es la 
planificación, posteriormente se realiza la evaluación de los riesgos 
existentes. Si el riesgo de continuación del proyecto es muy grande, este 
se detendrá. Si no se sigue con la actividad de ingeniería, que construirá 
un producto sujeto a la posterior evaluación del cliente. De las 
observaciones de estos últimos se hará una nueva planificación, se 
estudiarán los nuevos riesgos, y se realizara el siguiente producto. Una 
vez que el cliente de por aprobado el producto, se planificará la puesta 
en producción, se evaluarán sus riesgos y se concluirá, con la puesta en 
producción de la aplicación. Este paradigma es muy utilizado en 
aquellos proyectos en los cuales la experiencia en la aplicación y la 
tecnología resulta muy nueva para el equipo de trabajo, y en aquellos 
proyectos donde la complejidad es considerable. 
“Este es un paradigma que requiere una gran habilidad para la 
identificación de riesgos. Si un riesgo no se detecta, el conjunto del 
proyecto puede verse afectado.” Y puede ser difícil de convencer a los 
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clientes del enfoque evolutivo dado a que en este tipo de paradigma no 
es muy claro el visualizar la finalización del proyecto. 
 
2.3.2.2.3. Prototipado 
Este tipo de paradigma hace énfasis en la etapa de requisitos 
para poder definir y establecer el alcance del producto software a 
construir, para así poder realizar los modelos de las interfaces de 
aplicación que serán presentadas al cliente de tal forma que se puedan 
ir refinando las ideas. Las Observaciones deben ser captadas por el 
programador y modificar el modelo de acuerdo a las observaciones. El 
proceso se repite hasta alcanzar a cubrir todos los requerimientos del 
producto software, pasando luego a construir la aplicación, 
aprovechando muchas veces la programación efectuada en los 
prototipos.  (Cortés Morales, 2006, pág. 23) 
 
2.3.2.2.4. Ensamblaje de componentes 
Considera la existencia de algunas partes necesarias para el 
sistema, incluso la compra a otras empresas, de forma que solo es 
necesaria su integración en el sistema que se desarrolla, mientras que 
otras partes también se desarrollan como componentes, que se podrán 
reusar en otros sistemas, como lo indica (Garrido Carrillo, 2005, pág. 
349) 
 
2.3.5. Desarrollo de software dirigido por modelos (MDD) 
2.3.3.1. Introducción 
(Pons, Giandini, & Pérez, 2010, págs. 24, 25), hace referencia que 
“DeMarco(1979), Structured Analysis and SystemSpecification” destaco 
que la construcción de un sistema debe ser precedida por la 
construcción de un modelo, y este modelo del sistema debe 
conceptualizar el dominio del problema y la solución que se ha 
planteado. Este modelo debe representar al mundo real: identificándolo, 
clasificándolo y abstrayendo elementos que componen el problema y 
estos estar organizados. 
 54 
 
La abstracción es una técnica que nos permite ocultar lo que 
irrelevante, con el fin de convertir o minimizar las características de un 
sistema completo a algo que sea comprensible y manejable. Cuando se 
trata de software, es sumamente útil abstraerse de los detalles 
tecnológicos de implementación y tratar con los conceptos del dominio 
de la forma más directa posible, dado a que el modelo que se realice 
servirá como herramienta de comunicación y negociación entre usuarios, 
analistas y desarrolladores, es por ello que el modelo  debe oculta o 
minimiza los aspectos relacionados con la tecnología de 
implementación, para que pueda ser entendidos por todos los 
involucrados. 
“Actualmente casi todos los métodos de desarrollo de software 
utilizan modelos. Lo que varía de un método a otro es la clase de 
modelos que deben construirse, la forma de representarlos y 
manipularlos” hace referencia (Pons, Giandini, & Pérez, 2010, págs. 24, 
25), Existen dos tendencias principales de los modelos: 
 
a) Modelos matemáticos: estos modelos nos plasmar el problema y 
dar solución a este de una forma más rigurosa y precisa, 
utilizando un lenguaje basado en las matemáticas. La ventaja de 
esta forma de modelar lleva a generar sistemas robustos y 
consistentes, en los cuales es posible tanto la validación de la 
especificación por parte del usuario (detección y corrección 
temprana de defectos), como la verificación del software. No tiene 
mucha aplicación en la industria de desarrollo de software dado a 
que es una forma muy compleja, para su entendimiento ambas 
partes deben ser expertos en el lenguaje matemático. 
 
b) Modelos diagramáticos: son una propuesta de plasmar la realidad 
problemática y la solución a esta a partir de modelos basados en 
graficas las cuales son más fáciles de utilizar y comprender que 
los métodos formales. Un ejemplo a representativo y a utilizar en 
es UML, que transmite un significado intuitivo, este tipo de 
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lenguaje diagramáticos son los más aceptados por los 
desarrolladores de software.  
 
2.3.3.2. Paradigma MDD 
 
Según (Pons, Giandini, & Pérez, 2010, págs. 28-20), el MDD 
(Model Driven software Development) es un paradigma de desarrollo 
software, que provee mejorasen el proceso de construcción de un 
software basándose en un proceso guiado por modelos y soportado por 
potentes herramientas.  “El adjetivo dirigido (driven) en MDD, a 
diferencia de “basado” (based), enfatiza que este paradigma asigna a los 
modelos un rol central y activo: son al menos tan importantes como el 
código fuente”. Los modelos se van generando y se van haciendo más 
concretos a través de múltiples transformaciones y/o refinamientos, 
hasta que esto lleguen por medio de una transformación lleguen a estar 
representados por códigos. A continuación mencionaremos algunos 
puntos claves de la iniciativa MDD: 
a. Hacer uso de una mayor abstracción en la especificación tanto del 
problema como la solución a la realidad encontrada. Para ello se 
implementan modelos del dominio, que conceptualizan el 
problema y la solución lo más entendible posible, ocultando o 
minimizando aspectos relacionados con la tecnología de 
implementación, de tal forma que sean estos modelos resulten lo 
más amigable para el usuario y sean fáciles de transmitir. El 
modelo permite reducir el impacto que la de evolución tecnología 
que se impone sobre el desarrollo de aplicaciones, permitiendo 
que el mismo modelo abstracto se materialice en múltiples 
plataformas de software. 
b. La automatización del computador para soportar el análisis, el 
diseño y la ejecución, aumenta la productividad, calidad, y 
confianza en los mismos. En este paradigma de desarrollo de 
software es fundamental el utilizar a las computadoras para 
transformar modelos expresados mediante conceptos de alto 
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nivel, a programas informáticos que puedan ser desplegados 
sobre una plataforma tecnológica específica. 
c. El uso de estándares industriales es un buen punto clave dado a 
que facilita la comunicación, la interacción entre diferentes 
herramientas complementarias tecnológicas. 
Con este paradigma los modelos pasan de ser herramientas 
contemplativas, de solo interpretación, para convertirse en entidades 
productivas de las cuales se deriva la implementación automática. 
 
 
Figura 6: Desarrollo de software dirigido por modelos. Fuente: (Pons, Giandini, & Pérez, 2010). 
 
2.3.3.3. El ciclo de vida dirigido por modelos 
(Pons, Giandini, & Pérez, 2010, pág. 26) Manifiesta que el ciclo de 
vida dirigido por modelos, considera un proceso que incluye seis fases: 
a. La conceptualización la determinación de los requisitos del 
usuario. 
b. Análisis y descripción funcional 
c. Diseño 
d. Codificación 
e. Testeo 
f. Emplazamiento 
A diferencia de otros modelos de ciclo de vida este se diferencia 
por el tipo de artefactos que se crean durante el proceso de desarrollo. 
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Los artefactos son modelos formales, que pueden ser comprendidos por 
una computadora. 
En la figura Nº 7 se observan las actividades a realizar para el 
desarrollo de software y los artefactos que se consideran realizar y son 
entradas para las siguientes actividades. 
 
 
Figura 7: Ciclo de vida del desarrollo de software dirigido por modelos. Fuente: 
(Pons, Giandini, & Pérez, 2010, pág. 31) 
El paradigma MDD identifica los siguientes tipos de modelos:  
a. Modelos con alto nivel de abstracción independientes de 
cualquier metodología computacional, llamados CIMs 
(Computational Independent Model) o modelo del dominio y en 
su construcción se utiliza un vocabulario que resulta familiar 
para los expertos en el dominio en cuestión, para lo cual no es 
necesario de tener un conocimiento técnico para entender 
estos modelos. El CIM juega un papel muy importante en 
reducir la brecha entre los expertos en el dominio y sus 
requisitos por un lado, y los expertos en diseñar y construir 
artefactos desoftware por el otro. 
b. Modelos independientes de cualquier tecnología de 
implementación llamados PIMs (Platform Independent Model).  
 58 
 
Cuando se realiza el modela del sistema bajo este paradigma 
se debe de hacer pensando como este soportará mejor al 
negocio, dejando de lado aspectos relacionados a la 
tecnología que se va a hacer uso (lenguaje de programación, 
hardware, sistema operativo, etc.), de tal manera que un PIM 
pueda ser implementado sobre diferentes plataformas. 
c. Modelos que especifican el sistema en términos de 
construcciones de implementación disponibles en alguna 
tecnología específica, conocidos como PSMs (Platform 
Specific Model), Cada PSM representa la proyección del PIM 
en una plataforma específica. Un PIM puede generar múltiples 
PSMs, cada uno para una tecnología en particular. 
Generalmente, los PSMs deben colaborar entre sí para una 
solución completa y consistente. Por ejemplo, un PSM para 
Java contiene términos como clase, interfaz, etc. Un PSM para 
una base de datos relacional contiene términos como tabla, 
columna, clave foránea, etc. 
d. Modelos que representan el código fuente en sí mismo, 
identificados como PIMs (Implementation Model). El paso final 
en el desarrollo es la transformación de cada PSM a código 
fuente. Ya que el PSM está orientado al dominio tecnológico 
específico. 
En el proceso de desarrollo de software tradicional, las 
transformaciones de modelo a modelo, o de modelo a código son 
hechas mayormente con intervención humana. Muchas herramientas 
pueden generar código a partir de modelos, pero generalmente no van 
más allá de la generación de algún esqueleto de código que luego se 
debe completar manualmente. En el paradigma MDD las 
transformaciones del PSM a código son siempre ejecutas por 
herramientas que automatizan este proceso. 
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Figura 8: Ejemplo de transformación de PIM a PSM y de PSM a código. Fuente:(Pons, Giandini, & 
Pérez, 2010, pág. 54) 
2.3.3.4. Beneficios del ciclo de vida por modelos 
Para (Pons, Giandini, & Pérez, 2010, págs. 32,33) MDD es la 
evolución natural de la ingeniería de software basada en modelos la cual 
es complementada con las transformaciones automáticas entre modelos. 
A continuación veremos algunas de las ventajas del uso de este 
paradigma:  
a. Incrementos en la productividad: reduce el costo de desarrollo de 
software mediante la generación automática de código y otros 
artefactos a partir de los modelos, lo cual incrementa la 
productividad de  los desarrolladores. El costo de realizar estas 
transformaciones se justifica mediante el re-uso de dichas 
transformaciones. 
b. Adaptación a los cambios tecnológicos: MDD propone una 
arquitectura fácil de mantener donde los cambios se implementan 
rápida y consistentemente, habilitando una migración eficiente de 
los componentes hacia las nuevas tecnologías. Realizar modelos 
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de alto nivel donde se tome en consideración los detalles de 
implementación, facilitan el uso de estas para implementar la 
solución en otras plataformas tecnológicas. Los cambios se realizan 
solo modificando la transformación del PIM al PSM. 
c. Adaptación a los cambios en los requisitos: Adaptarse a los 
cambios de requerimientos es un punto esencial, es por ello que 
cuando usamos un proceso MDD, agregar, modificar una 
funcionalidad de negocios ya no es una tarea complicada, dado a 
que necesitamos desarrollar el modelo especificado que soporta a 
la nueva solución.  El resto de la información necesaria para 
generar los artefactos de implementación ya han sido capturadas 
en las transformaciones y pueden ser reutilizadas.  
d. Consistencia: la codificación y el diseño son tareas propensas a 
errores, los cuales son disminuidos con la automatización MDD, 
dado que favorece a la generación consistente de los artefactos.  
e. Re-uso: en MDD se invierte en el desarrollo de modelos y 
transformaciones. El re-uso de artefactos ya probados incrementa 
la confianza en el desarrollo de nuevas funcionalidades y reduce 
los riesgos ya que los temas técnicos han sido previamente 
resueltos. 
f. Mejoras en la comunicación con los usuarios: los modelos omiten 
detalles de implementación que no son relevantes para entender el 
comportamiento lógico del sistema, permitiendo una comunicación 
más fácil con el usuario y el lenguaje en el cual se expresa la 
solución. 
g. Mejoras en la comunicación entre los desarrolladores: los modelos 
facilitan el entendimiento del sistema por parte de los distintos 
desarrolladores, lo que conlleva a tener un intercambio de 
opiniones más productivas. Además el hecho que los modelos no 
sean parte solo de la documentación sino en si del sistema, hacen 
los modelos siempre permanezca actualizados y confiables.  
h. Los modelos son productos de larga duración: Los modelos de alto 
nivel son independientes de la plataforma, lo que hace que estos 
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sean de perdurables en el tiempo y la tecnología, solo sufren 
cambios cuando se añaden nuevos requerimientos del negocio. 
Este paradigma de desarrollo de software ofrece la posibilidad de 
transformar modelos escritos en distintos lenguajes, como es el caso en que 
modelemos en UML y se requiera hacer una transformación a otro modelo con 
notación Entidad- Relación. Generalmente UMNL es el lenguaje elegido para 
definir los modelos en MDD. 
2.3.3.5. El rol de UML en MDD 
(Schmuller, 2001, pág. 20) El lenguaje unificado de Modelado 
(UML) es una herramienta que sirve para capturar la idea de un sistema 
para luego comunicarla a todos los involucrados del proyecto, este es 
entendido por usuarios especialistas como usuarios no tan especialistas 
dado a que UML se basa en un conjunto de símbolos y diagramas. Y 
cada uno de estos diagramas tiene fines distintos dentro del proceso de 
desarrollo. 
(Pons, Giandini, & Pérez, 2010, pág. 50), UML es un estándar 
abierto y es el estándar de facto para el modelado de software. UML es 
un lenguaje de propósito general que puede ser aplicado a diversos 
casos de desarrollo de aplicaciones. 
El uso de UML como lenguaje en MDD tiene los siguientes beneficios: 
a. El uso de perfiles de UML para MDD nos permite aprovechar la 
experiencia que se ha ganado en el desarrollo de este lenguaje. 
Esto significa que podemos proveer un ambiente de modelado 
personalizado sin afrontar el costo de diseñarlo e implementarlo 
desde cero. 
b. UML es un estándar abierto y el estándar de facto para el 
modelado de software en la industria. 
c. UML ha demostrado ser durable, su primera versión apareció 
en1995. 
d. El éxito de UML ha propiciado la disponibilidad de muchos libros y 
cursos de muy buena calidad. 
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e. La mayoría de los estudiantes de las carreras relacionadas con la 
ingeniería de software han aprendido algo de UML en la 
universidad. 
f. Existen muchas herramientas maduras que soportan UML. 
g. Muchas organizaciones necesitan desarrollar varios tipos 
diferentes de software. Si podemos usar una solución de 
modelado en común, configurada de forma apropiada para 
describir cada uno de esos dominios de software, entonces será 
más fácil lidiar con su posterior integración. 
 
 
Figura 99: Transformación de un modelo PIM escrito en UML a un modelo de implementación 
escrito en Java.(Pons, Giandini, & Pérez, 2010) 
Los paradigmas están inmersos en las metodologías de 
desarrollo, y el paradigma Desarrollo dirigido por Modelos no es ajeno a 
esto, dado a existen metodologías de desarrollo web basado en este. 
Según (Moreno, Marciszack, 2014, pág. 5), como ejemplo se pueden 
citar: OO-Method, WebRatio, OOHDM, UWE.  Así como también la 
metodología de desarrollo web NDT, que según (Maria J. Escalona ; 
University of Seville, Seville ; Gustavo Aragón, 2008, pág. 377), es una 
metodología web basada en el paradigma MDD, que está siendo 
aplicado en proyectos reales. 
 
2.3.5. Metodologías de desarrollo de aplicaciones Web 
2.3.4.1. Aplicaciones Web 
En los primeros días de la World Wide Web, los sitios web 
consistían en un conjunto de archivos de Hipertexto vinculados que 
presentaban información utilizando textos y gráficos limitados. A medida 
que pasaba el tiempo Hypertext Markup Language (HTML) fue ampliado 
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por las herramientas  y tecnologías como XML (Lenguaje de marcas 
Extensible) y java, que permitió a los Ingenieros Web poder proporcionar 
del lado del Cliente y del lado del servidor, capacidad computacional 
junto con el contenido, naciendo los sistemas y aplicaciones basados en 
la Web. Hoy en día, WebApps han convertido en herramientas 
informáticas sofisticadas que no sólo proporcionan una funcionalidad 
independiente para el usuario final, sino que también se han integrado 
con las bases de datos y aplicaciones corporativas y gubernamentales, 
(Presssman & Lowe, 2009, pág. 2) 
Según (Brandon, 2008, pág. 1) las aplicaciones y sistemas 
basados en la Web ofrecen un complejo conjunto de funcionalidades a 
un gran y diverso número de grupos de usuarios, y en la actualidad se 
ha creado una gran dependencia de la web, es por ello que el 
rendimiento, la fiabilidad y la calidad se ha convertido en características 
vitales para los sistemas y aplicaciones Web. Como resultado, el 
desarrollo de aplicaciones Web se ha vuelto más complejo que el 
desarrollo de software tradicional. Es por ello que para construir con 
éxito y mantener sistemas grandes y complejos basados en la Web y las 
aplicaciones, los desarrolladores Web necesitan adoptar un proceso de 
desarrollo disciplinado y una sólida metodología, para el éxito del 
desarrollo web. 
 
2.3.4.2. Atributos de las aplicaciones basadas en la Web 
(Pressman S., 2010, pág. 522) Hace referencia que los sistemas y 
las aplicaciones basadas en la web son muy diferentes de las categorías 
de software informático, dado a que los sistemas basados en la web  
“implican una mezcla de publicaciones impresa y desarrollo de software, 
marketing e informática, de comunicaciones internas y relaciones 
externas, y de arte y tecnología”. A continuación  mencionaremos 
atributos que en su mayoría son encontrados en las WebApps. 
a. Intensivas de Red: las WebApps residen en una red y debe dar 
servicio a las necesidades de una comunidad diversa de 
clientes. 
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b. Controlada por el contenido: En muchos casos, la función 
primaria de una WebApp es utilizar hipermedia para presentar 
al usuario el contenido de textos, gráficos, sonido y vídeo. 
c. Evolución continua: A diferencia del software de aplicaciones 
convencional, que evoluciona con una serie de versiones 
planificadas y cronológicamente espaciadas, las aplicaciones 
Web están en constante evolución. No es inusual que algunas 
WebApps se actualicen cada hora, en especial su contenido. 
d. Inmediatez: Las aplicaciones basadas en Web pueden ser 
comercializadas en cuestión de días o semanas. Los métodos 
de planificación, análisis, diseños, implementación y 
comprobación seleccionada por los desarrolladores deben 
tener la inmediatez para crear el producto en un corto tiempo. 
e. Seguridad: Dado que las WebApps están disponibles a través 
del acceso por red, llegando a miles y miles de usuarios es por 
ello que se deberá de implementar fuertes medidas de 
seguridad para proteger el contenido confidencial u 
proporcionar formas seguras de transmisión de datos. 
f. Estética: el atractivo de una WebApp, es su apariencia e 
interacción, es por ello que la estética define mucho el éxito del 
producto software.  
 
2.3.4.3. Atributos de la calidad 
Según (Pressman S., 2010, pág. 523), hace mención que al igual 
que los software tradiciones en los sistemas y aplicaciones Web, la 
precepción de “lo bueno” por parte del usuario, es muy importante en la 
aceptación o no aceptación del resultante de  estos sistemas basados 
en la web, y esta percepción podría ser más importante que cualquier 
discusión técnica sobre la calidad de este. 
Todas las características generales de la calidad de software se 
aplican también a las aplicaciones y sistemas basados en la Web. Sin 
embargo las características más relevantes para este tipo de sistemas y 
aplicaciones son la usabilidad, fiabilidad, eficiencia, capacidad de 
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entendimiento, estas proporcionan una base muy útil para para evaluar 
la calidad de los sistemas basados en Web. 
Ólsina (1999) citado en (Pressman S., 2010, pág. 524) hace 
mención que se ha preparado un Árbol de requisitos de calidad, que 
identifican un conjunto de atributos que conducen a los sistemas y 
aplicaciones basados en la web de alta calidad. 
 
Figura 10: Árbol de requisitos de calidad Fuente: (Pressman S., 2010). 
 
2.3.4.4. Metodologías de desarrollo Web 
2.3.4.4.1. NDT 
Según (Del Valle Rojo, S. 2012), la Metodología Navigational 
Development Techniques, fue propuesta por Escalona, Torres, Mejias, 
como sus autores lo indican, es una metodología centrada en la primera 
fase del ciclo de vida, su proceso de desarrollo se enfoca en la 
ingeniería de requerimientos, para lo cual presenta actividades y 
técnicas para elicitar, analizar, especificar y validar los requerimientos de 
las aplicaciones Web. 
 
2.3.4.4.1. Características  
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1. El proceso no contempla las fases de implementación o mantenimiento 
del ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones Web, está centrado en la 
fase de definición de requerimientos. 
2. El proceso de definición de requerimientos se basa los diferentes roles 
de usuarios que pueden aparecen en el sistema. 
3. Es un enfoque orientado al proceso debido a que para cada actividad 
describe concretamente: los pasos a seguir para obtener los 
requerimientos y en base a ellos generar los modelos. 
4. Es un enfoque orientado a la técnica, debido a que describe las técnicas 
que se deben aplicar, la forma de aplicarlas y los resultados que debe 
ser obtenido. 
5. Es un enfoque orientado al resultado, puesto que NDT describe los 
modelos de estructura y nomenclatura para los resultados obtenidos tras 
la aplicación de cada técnica y los resultados finales del proceso que 
son: la especificación de requerimientos, la especificación de modelos 
de análisis y los prototipos de navegación. 
 
Figura 11: Diagrama con el proceso de desarrollo de NDT. (Del Valle Rojo, S. 2012), 
6. Propone la validación de las especificaciones y modelos conceptuales 
obtenidos. 
7. Ofrece una guía sistemática para el tratamiento de la navegación.  
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8. NDT no propone lenguajes de modelado, sino que utiliza lenguajes de 
modelado estándares como UML y UWE definido en otro enfoque 
metodológico. 
9. Define un proceso iterativo para generar la especificación de 
requerimientos y especificación de modelos de análisis, dado que estos 
modelos son estándares, pueden ser tomados por otra metodología 
basada en esos estándares y continuar el ciclo de vida de desarrollo. 
10. Propone 2 fases: Captura de Requerimientos la cual se divide en 7 
subfases y por otro lado la fase de Análisis que comprende 3 subfases. 
11. Es soportado por una herramienta CASE NDT-Suite. 
 
2.3.4.4.1. Fases del proceso NDT 
 
I. Fase de Captura de requerimientos: Según (Del Valle Rojo, S. 2012) el 
objetivo de esta fase es obtener como resultado el Documento de 
especificación de requerimientos. LA NDT clasifica a los requerimientos 
en: 
a. Requisitos de almacenamiento de información, estos definen qué 
información se va a manejar en el sistema y cómo se relacionan 
entre sí. NDT permite también definir nuevas naturalezas de datos 
que se vayan a utilizar en el sistema.  
b. Requisitos de actores, define quienes interactuaran con el sistema 
y las relaciones que se pueden producir entre ellos. 
c. Requisitos funcionales, define las funcionalidades que se incluirán 
en el sistema. 
d. Requisitos de interacción, define como se muestra la información, 
como se podrá navegar en el sistema y los criterios de 
recuperación que se ofrece. 
e. Requisitos no funcionales 
 
 Según Del Valle Rojo, S. (2012),  el proceso comienza definiendo los 
objetivos del sistema para lo cual plantea las siguientes actividades:  
a. Obtener información sobre el entorno y definir objetivos, las 
actividades principales consisten en: Obtener información sobre el 
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dominio de problema. Para ello es importante preparar y realizar 
reuniones y entrevistas. Identificar y definir los objetivos.  
b. Identificar y definir los requerimientos de almacenamiento de 
información: se propone realizar las actividades de identificación y 
definición de los requerimientos de almacenamiento de 
información e Identificar y definir las nuevas naturalezas. 
c. Identificar y definir los actores. Para ello propone un patrón para 
definición de actores básicos, diagramas para la representación 
de los actores generalizados, matriz para la definición de los 
mismos y derivados. 
d. Identificar y definir los requerimientos Funcionales, para ello se 
propone diseñar los diagramas de casos de uso y describir los 
casos de uso. 
e. Identificar y definir los requerimientos de interacción, para ello es 
necesario realizar la identificación y definición de las fases, así 
como también identificar y definir los prototipos de visualización. 
Mediante las técnicas como Bounded natural lenguaje, un patrón 
para definir las fases y un patrón para la definición de prototipos 
de visualización. 
f. Identificar y definir los Requerimientos No funcionales, en esta 
actividad se trata de identificar y describir a los requerimientos de 
comunicación, fiabilidad, de entorno de desarrollo, de portabilidad. 
g. Validar los requerimientos, para ello se propone técnicas como 
son: revisiones, auditorias, glosarios, tesauros y ontologías y 
matriz de trazabilidad. Si en esta actividad se detentan errores, se 
volverá a la actividad en la que se hayan detectado los mismos 
para corregirlos. 
h. Generar el documento de requerimientos del sistema: NDT 
propone una estructura que debe de tener este documento, el 
cual es la base para la fase de análisis. 
 Cabe mencionar que esta metodología no especifica alguna técnica 
para Elicitación/captura de requerimientos.  
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II. Fase de captura de Análisis: El objetivo de esta fase es obtener como 
resultado el documento de Análisis del sistema y los prototipos 
evaluables, por ende se plantean las siguientes actividades: 
 
a. Realizar el Modelo Conceptual, para ello se propone técnicas 
como son los diagramas de clases, patrón para la definición 
de clases asociaciones, paquetes, proceso de generación y 
revisión de modelo básico. 
b. Realizar el Modelo de Navegación, actividad que consiste en 
dos tareas  Realizar el Modelo de Navegación Básico y la 
Realizar el Modelo de Navegación Final. Las técnicas 
propuestas son diagrama de navegación de UWE, patrón para 
la definición de nodos, enlaces, menús, índices, querys, 
proceso de generación de modelo básico, proceso de revisión 
de modelo básico algoritmos de Kruskal, y algoritmo de 
Warshall. 
c. Realizar y validar el conjunto de prototipos, para ello es 
necesario la generación de los mismos, revisión y auditorias. 
d. Generar el documento de análisis del sistema: NDT propone la 
estructura que debe tener este documento; la cual es similar a 
la del documento de requerimientos. En este documento se 
incluyen y describen los modelos generados durante la fase 
de análisis mencionados anteriormente.  
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Figura 12Diagrama de Proceso de NDT. Fuente: Del Valle Rojo, Silvana (2012) 
 
2.3.4.4.2. UWE 
(LMU – Ludwig-Maximilians-Universität München, Institute for 
Informatics., 2015) , indica que UWE (UML – Bases Web Enginneering) 
es una propuesta basada en UML y en el proceso unificado para 
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modelar aplicaciones web, donde producir sistemas adaptativos y la 
sistematización son aspectos importantes en la UWE. 
Esta metodología está considerada como una extensión del 
estándar UML, pero también se basa en otros estándares como lo son el 
XMI, como modelo de intercambio de formato, MOF para el meta 
modelado, los principios del modelado de MDA, el modelo de 
transformación del lenguaje QVT y XML 
El modelo que propone UWE está compuesto 6 sub-modelos: 
a. Modelo de Casos de Uso: plasma los requisitos del sistema. 
b. Modelo de Contenido: es un modelo conceptual para el 
desarrollo del contenido. 
c. Modelo de Usuario: es modelo de navegación, en el cual se 
incluyen modelos estáticos y modelos dinámicos. 
d. Modelo de estructura: en el cual se encuentra la presentación 
del sistema y el modelo de flujo. 
e. Modelo Abstracto: incluye el modelo a de interfaz de usuario y el 
modelo de ciclo de vida del objeto. 
f. Modelo de Adaptación. 
En cuanto a los requisitos, UWE los clasifica dependiendo del 
carácter de cada uno. Además distingue entre las fases de captura, 
definición y validación de requisitos. 
 
2.3.4.4.2. Característica  
En el trabajo de investigación realizado por Según Del Valle Rojo, 
S. (2012), hace mención de las siguientes características de la 
metodología UWE, las cuales son: 
a. El proceso de UWE alcanza todo el ciclo de vida de desarrollo 
de aplicaciones Web. 
b. Está compuesto por 3 fases o etapas. 
c. Se centra en el usuario en la etapa de la captura de 
requerimientos. 
d. Centra su atención en aplicaciones Web personalizadas o 
adaptativas. 
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e. En la fase de captura de requerimientos, hace la separación 
entre actividades de elicitación, especificación y validación de 
requerimientos.  
f. Utiliza UML extendido denominado UML Profile, para generar 
los modelos propuestos en el proceso.  
g. El proceso está más enfocado a actividades de análisis y de 
diseño utiliza el paradigma de orientación a objetos.  
h. Los modelos son refinados en las iteraciones que plantea el 
proceso de desarrollo.  
i. Las herramienta Case que soporta UWE, son MagicUWE, 
tidyDiagram, ArgoUWE, UWEet (paleta), UWE4JSF, 
UWE2FACPL, MagicSNP 
 
2.3.4.4.2. Etapas de la UWE 
 
Según Del Valle Rojo, S. (2012), menciona y describe las etapas 
de la UWE, las cuales son: 
 
I. Capturar requerimientos: Esta etapa tiene por objetivo encontrar los 
requerimientos que la aplicación Web debe satisfacer y representarlos a 
través de un modelo de casos de uso, dado que es una técnica centrada 
en el usuario que permite definir quiénes serán los actores que van a 
interactuar con la aplicación y representa la funcionalidad que la 
aplicación Web deberá cumplir para cada actor.  
 
Como técnicas de captura, especificación y validación de 
requerimientos UWE propone: para captura entrevistas, cuestionarios y 
checklists; para la especificación glosarios, escenarios y casos de usos, 
para validación Walk-Through, auditorias y prototipos. 
UWE identifica requerimientos funcionales (contenido, 
presentación, navegación, adaptación) y no funcionales, si bien no 
establece lineamientos para representar los Requerimientos No 
Funcionales, los mismos serán considerados en las etapas siguientes. 
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II. Analizar y diseñar: Esta etapa toma como entrada el modelo de casos de 
uso a fin de generar:  
El modelo conceptual del dominio: Debe tratar de no tomar en 
cuenta los aspectos de navegación, presentación y adaptación. El 
resultado es un modelo de clases UML que contiene los atributos, 
operaciones de cada clase, además muestra gráficamente las relaciones 
de asociación, dependencia, jerarquía entre las clases del modelo; 
identifica interfaces y restricciones.  
 
El modelo de navegación: Este se diseña a partir del modelo 
conceptual, las decisiones de diseño están basadas en modelo 
conceptual, modelo de casos y los requerimientos de navegación. El 
resultado es un modelo que muestra un diagrama de clases UML que 
representa las clases de navegación y las asociaciones entre estas. 
 
El modelo de estructura de navegación: Describe como es la 
navegación a través del espacio de navegación. Dicho en otras palabras 
muestra como el usuario alcanzará las clases definidas en el modelo de 
navegación. Este modelo sirve de guía para construir el modelo de 
Presentación. 
El modelo de presentación: Se enfoca en visualizar como es la 
organización estructural no en la apariencia física (formato, color etc.). 
Hay muchas posibilidades de construir un Modelo de presentación en 
base a Modelo de estructura de navegación dado. Los autores proponen 
dividir el modelo en dos. Por un lado presentar el usuario el árbol de 
navegación y por otro el contenido. La profundidad del árbol de 
navegación en esta etapa de modelado debe ser limitada. El resultado 
es un Diagrama UML de clases construidas con estereotipos UML para 
elementos de presentación. 
III. Realizar la implementación: Esta consiste en implementar los modelos 
validados e integrarlos. Se implementan desde los prototipos de interfaz 
de usuario hasta el código. 
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Figura 13Diagrama de Proceso de UWE. Fuente: Elaboración propia, basado en Del Valle Rojo, 
Silvana (2012) 
 
2.3.4.5. Ingeniería de Requerimiento 
 
2.3.4.5.1. Definición de requerimientos: 
“Un requerimiento se define como una propiedad que debe exhibir 
el software para resolver algún problema del mundo real.” (Swebook, 
2012, pág. 24)  
“Una condición o capacidad que debe estar presente en un 
sistema o componentes de sistema para satisfacer un contrato, 
estándar, especificación u otro documento formal”. (Std 610.12-1900, 
IEEE: 62). 
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Según (Sommerville I. , 2005, pág. 83)en el proceso de ingeniería 
de requisitos se clasifican en dos niveles:  
a. Requerimientos de usuarios que es lo que es usuario 
necesita y lo que el usuario espera del sistema.  
b. Requerimientos del sistema: Aquí se habla de una manera 
más detalla de lo que el sistema va a realizar, como, cuáles 
serán sus funciones y que restricciones va a tener el 
sistema. 
 
2.3.4.5.2. Características de un requisito 
Según (Gomez Fuentes, 2011) las características que debe tener 
un requisito son: 
a. Deben ser correctos. Es por ello que se recomienda ser 
revisado tanto por el cliente como el desarrollador para así 
asegurar la inexistencia de errores. 
b. Deben ser consistentes. Los requerimientos son 
inconsistentes cuando es imposible satisfacerlos 
simultáneamente.  
c. Deben estar completos. El conjunto de requerimientos está 
completo si todos los estados posibles, cambios de estado, 
entradas, productos y restricciones están descritos en 
alguno de los requerimientos. 
d. Deben ser realistas. Todos los requerimientos deben ser 
revisados para asegurar que son posibles. 
 
2.3.4.5.3. Captura de requisitos 
La captura de los requerimientos tiene como objetivo principal la 
comprensión de las funcionalidades del sistema esperada por los 
clientes y los usuarios. Se refiere al “cómo” se van a recolectar los 
requisitos por parte del ingeniero de software. Es importante en este 
punto entender la problemática a solucionar, para ello es importante que 
la primera tarea a realizar es la identificación de los stakeholders. “La 
clave del éxito de la captura de requisitos es la comunicación entre los 
usuarios del software y los ingenieros” (Swebok, 2012, pg. 34). 
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Existen una variedad de técnicas para la captura de los requisitos: 
a. Entrevistas 
b. Prototipos 
c. Escenarios 
d. Observación 
e. Tormenta de ideas ( Brainstorming  
 
2.3.4.5.4. Análisis de requisitos: 
Según el autor Eric J. Braude para poder analizar los requisitos 
los clasifica en dos niveles: (Braude, 2003, pág. 135) 
a. En el primer nivel se encarga de documentar todos los 
deseos y necesidades del cliente,  la cual son expresados y 
capturados a través del lenguaje natural, a este nivel se le 
conoce como requisitos del cliente o como requisitos “C”. 
b. En el segundo nivel es donde se encarga de documentar 
todos los requisitos capturados en el nivel anterior de una 
manera específica y estructurada, a este nivel se le conoce 
como requisitos del desarrollador o requisitos “D”  
 
2.3.4.5.5. Clasificación de requisitos 
Los requisitos se clasifican de dos maneras:  
I. Requisitos funcionales:  Aquí se detalla todo lo que el sistema 
quiere que haga (sus funcionalidades) (Braude, 2003) 
Se especifica los servicios que el sistema debe de ofrecer, en como 
reaccionaria el sistema en entradas particulares, como debería 
reaccionar ante situaciones específicas y muchas veces también se 
especifica lo que el sistema no va a realizar. (Sommerville I. , 2005, 
pág. 84) 
II. Requisitos no funcionales: “Son limitaciones sobre servicios o 
funciones que ofrece el sistema que incluye restricciones tanto de 
temporización y del proceso de desarrollo” (Sommerville I. , 2005, 
pág. 85).  
Los requisitos nos funcionales los clasifica de la siguiente manera, 
hace referencia (Braude, 2003):   
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a. Requisito de rendimiento: “Aquí se especifica las 
restricciones de tiempo que debe observar la aplicación”. 
Se especifica el tiempo de demora que tardara  la 
aplicación en realizar una acción.  
b. Requisito de confiabilidad y disponibilidad: “Especifican la 
confiabilidad en términos cuantificados” 
c. Manejo de errores: Aquí se especifica como la aplicación 
debe reaccionar ante un eventual error durante su 
ejecución, ya sea un error propio de la aplicación o un error 
en el manejo de ella. 
d. Requisitos de interfaz. “Se describen el formato con el que 
la aplicación se comunica con su entorno” 
e. Restricciones: “Las restricciones de diseño e 
implementación describen los limites o condiciones para 
diseñar o implementar la aplicación” 
f. Requisito inverso: Aquí se especifican lo que el software no 
hace. 
Según Somerville clasifica los requerimientos no funcionales de la 
siguiente manera (Sommerville I. , 2005):   
a. Requerimientos del producto: “Especifica o restringen el 
comportamiento del software” 
b. Requerimientos de la organización: “Son requerimientos de 
sistemas amplios derivados de políticas y procedimientos 
en la organización y del desarrollador”  
c. Requerimientos externos: “Este término cubre todos los 
requerimientos derivados de factores externos del sistema 
y su procesos de desarrollo” 
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Figura 14: Requerimientos no funcionales. Fuente: (Sommerville I. , 2005)
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2.3.4.5.6. Especificación de requisitos 
Los requisitos son plasmados en un documento, para poder 
facilitar la verificación por parte de los actores del proyecto. Es usual que 
se hagan tres documentos:  
a. Definición del sistema o documento de exigencias 
b. Requisitos de sistema 
c. Requisitos de software 
 
2.3.4.5.7. Validación de requisitos 
En este punto de un proyecto software todos los documentos 
realizados deben ser comprensibles por cualquier usuario, y deben estar 
aptos a una auditoria final por todos los involucrados en el proyecto, 
para asegurarse que lo plasmado allí es lo que fue solicitado: 
a. Revisión de los requisitos: llevado a cabo por un comité revisor, 
que incluye a un representante del cliente, con el fin de evaluar 
los documentos ya mencionados. 
b. Prototipado: Es un medio que utiliza el ingeniero de software para 
manifestar lo que entendió y para facilitar la corrección, 
eliminación o adición de requisitos. Las ventajas de aplicar esta 
estrategia para plasmar lo solicitado puede ser una gran ventaja, 
pero a la vez muy costoso 
c. Pruebas de Aceptación: aplicada a cada requisito para determinar 
si el producto satisface las necesidades plasmadas del cliente. 
Estas pruebas deben hacerse con planeación y de manera 
cuantitativa.  
 
2.3.5. Calidad del Software 
2.3.5.1. ¿Qué es la calidad? 
Según (Calidad Integral, 2017)  Menciona que calidad es el “Grado en el 
que un conjunto de características inherentes cumple con los requisitos”. 
 
2.3.5.2. Calidad de Software 
Según (Pressman S., 2010) citado por (Lopez Echeverry, 
Cabrera, & Valencia Ayala, 2008) define a la calidad de Software como 
 80 
 
la “Concordancia del software producido con los requerimientos 
explícitamente establecidos, con los estándares de desarrollo prefijados 
y con los requerimientos implícitos no establecidos formalmente, que 
desea el usuario”. 
 
2.3.5.3. Tipo de calidad en el desarrollo de un proyecto 
(Sommerville I. , 2005, pág. 592)Clasifica a la calidad en: 
 
a) Calidad del proceso 
Cuando hablamos de calidad del proceso nos hace referencia a la 
calidad de un producto software, ya que este depende por la calidad que 
tenga en cada uno de sus procesos.  
 
b) La calidad del producto 
Es el conjunto de propiedades o características que tiene un 
producto para satisfacer las necesidades del cliente. 
 
2.3.5. ¿Qué es la ISO? 
Según (Iso.org, 2015)  La Organización Internacional Independiente 
(ISO), se encuentra integrada por 153 países, teniendo como objetivo de 
promover la estandarización de los diferentes productos, servicios  y 
bienes para poder garantizar un producto o servicio de calidad. 
 
2.3.5.1. ¿Qué son normas o estándares? 
Una definición según (Iso.org, 2015) es un conjunto de requisitos 
y especificaciones que se toma como referencia para así poder 
asegurar que los procesos, servicios o productos son de calidad.  
La importancia que tiene los estándares en el desarrollo de 
software  según (Sommerville I. , 2005, pág. 587) son: 
 
a. Una norma o estándar ya han sido probadas y están 
certificada para poderse aplicar en una empresa 
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b. Ofrecen una guía para que se puedan aplicar de manera 
correcta  y así poder garantizar la calidad del producto o 
servicio.  
c. Como ofrece un marco de trabajo permite que todos trabajen 
bajo los mismos estándares reduciendo así el esfuerzo de 
aprendizaje.  
 
2.3.5.2.  ISO 9126 
(Moraga, Piattini, & Calero, 2010, págs. 55-58)  “El modelo ISO 
para la calidad del producto software, IO/IEC 9126 se publicó por 
primera vez en 1991 definiendo la calidad del software  como el grado 
en el que el sistema satisface las necesidades implícitas y explicitas de 
los diferentes usuarios”. 
Las características que debe tener un producto software según el 
estándar son:  
I. Funcionalidad: Es la capacidad de poder cumplir las necesidades 
del usuario a través de las funcionalidades del software, cuando 
este sea utilizado. 
a. Precisión 
b. Adecuación 
c. Interoperabilidad 
d. Seguridad 
e. Conformidad 
II. Eficiencia: Es la capacidad del software de desempeñarse 
utilizando lo más mínimo de recursos posibles en el menor tiempo  
para lograr su objetivo.  
a. Comportamiento temporal 
b. Utilización  
III. Mantenibilidad: Un software es mantenible cuando el esfuerzo 
para modificar, mejorar es bajo. 
a. Facilidad de análisis.  
b. Estabilidad 
c. Facilidad de prueba 
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IV. Fiabilidad: Capacidad del software cumpla con las actividades 
requeridas por el usuario manteniendo el rendimiento y durante 
un  tiempo establecido. 
a. Madurez 
b. Tolerancia a fallo 
c. Recuperabilidad 
V. Usabilidad: Capacidad que tiene un producto software para ser 
utilizado de una manera fácil y sencilla. 
a. Compresibilidad 
b. Facilidad de aprendizaje 
c. Operabilidad 
d. Atractividad 
VI. Portabilidad: Todo software es portable cuando este puede ser 
trasladado de un entorno a otro sin problemas. 
a. Adaptabilidad. 
b. Facilidad de instalación 
c. Co-existencia 
d. Reemplazabilidad 
 
2.3.5.2.1. Modelo ISO para la calidad del producto software 
Según (Largo Garcia & Marin, 2005)  La ISO/IEC 9126 es un 
marco de trabajo para la evaluación de un producto software durante 
todo el ciclo de vida del software. 
La calidad de un producto software según la norma ISO/IEC 9126 
se presenta de dos formas: 
  
I. Calidad interna y externa: Para la calidad interna y externa tenemos 
las siguientes características:  
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Figura 15: Calidad Externa e Interna. Fuente:(Fernández, 2014) 
II. Calidad en uso: Para la calidad en uso tenemos las siguientes 
características:  
 
Figura 16: Calidad en Uso. Fuente: (Fernández, 2014) 
 
2.3.5.3. Usabilidad 
(Fernández, 2014), hace referencia que algunos autores de la 
comunidad de la Ingeniería del Software proponen la incorporación de la 
usabilidad incluso antes del diseño de la arquitectura del sistema, es 
decir, en la fase de captura de requisitos. Donde el trato explícito de la 
usabilidad en la especificación de los requisitos es importante para 
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proporcionar una visibilidad de las características de la usabilidad tanto 
para los desarrolladores como para los testeadores. 
 
La palabra usabilidad no existe en el diccionario, sino que es un 
anglicismo que en castellano se puede traducir literalmente como 
“facilidad de uso”. Se refiere a la facilidad con la que se puede utilizar 
una herramienta, objeto o interfaz web. 
Aunque ya existía y se aplicaba desde mucho antes para el 
diseño de herramientas e interfaces, en otros ámbitos se empezó a 
hablar del termino usabilidad con la proliferación de la interacción entre 
personas y ordenadores. 
Jakob Nielsen está considerado como el padre de la usabilidad y 
define como: 
a. La usabilidad es una cualidad de la que el usuario no se da 
cuenta si está presente, porque puede interactuar con 
facilidad y rapidez. Pero en cambio sí se nota mucho su 
ausencia, por que el usuario no sabe cómo interactuar, se 
produce errores y el usuario se queja. 
 
La organización internacional de estandarización (ISO) define la 
usabilidad en varios documentos donde según ISO/IEC 9241: 
b. ISO/IEC 9241 citado por (Fernández, 2014, pág. 90) 
menciona que la “Usabilidad es el grado en que un producto 
puede ser usado por usuarios específicos, para alcanzar unos 
objetivos determinados con eficacia, eficiencia y satisfacción, 
en un contexto de uso específico”. 
 
Por otro lado, según la norma ISO/IEC 9126 citado por (Fernández, 
2014, pág. 90) define a la usabilidad como: 
c. “La capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, 
usado y ser atractivo para el usuario en condiciones 
específicas de uso”. 
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Es importante señalar que estas definiciones hablan de usabilidad 
para usuarios, objetivos y contextos específicos. 
 
La usabilidad, desde el punto de vista de la satisfacción del 
usuario, es un concepto abstracto difícil de medir, que está relacionada 
con lo útil que puede ser, lo eficiente, cómodo y fácil de usar. Para Jakob 
Nielsen, la usabilidad está definida en función de cinco componentes 
que influyen en el diseño, hace referencia(Fernández, 2014, pág. 91) las 
cuales son:  
a. Facilidad de aprendizaje  
b. Eficiencia: La velocidad con la que pueden realizarse las 
tareas 
c. Errores: Cuantos se comenten y si es fácil de solucionarlos 
d. Satisfacción: La valoración subjetiva del usuario 
 
2.3.5.3.1. Importancia de la Usabilidad 
(Técnicas Avanzadas de Diseño Web, 2009, pág. 121)“La 
usabilidad es importante debido a que un sitio web usable requiere 
menos esfuerzo para su aprendizaje y reduce los errores cometidos por 
los usuarios”, lo cual permite que las tareas que se realicen en nuestro 
sistema Web sean más eficientes y efectivas, para así lograr la 
s
a
t
isfacción del usuario. 
Entonces se puede decir que la usabilidad es importante por qué:  
a. Aumenta la satisfacción de los usuarios del sitio web. 
b. Aumenta el número de usuarios  que se convierten en 
clientes. 
c. Mejora de la imagen, el prestigio del sitio y de la empresa. 
d. Reduce costos de aprendizaje por parte de los usuarios. 
e. Reduce de costos de mantenimiento y rediseño. 
 
 
Usabilidad = Simplicidad = Satisfacción del usuario = Beneficios 
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2.3.5.3.2. Ventajas y dificultades en la implantación de sitios web usables 
Según (Garcia, 2015, pág. 47) La usabilidad de un sitio web 
mejora la experiencia de usuario y tiene beneficios económicos 
tangibles:  
f. Mayor productividad: En muchos casos, como podría ser una 
aplicación web de gestión un sitio web es una herramienta de 
trabajo. Si está bien diseñada los usuarios serán capaces de 
realizar sus tareas más rápido. 
g. Menores costes en formación y soporte: Una de las 
características de la usabilidad es la facilidad de aprendizaje. 
Una página usable requerirá una inversión menor en 
formación y soporte de los empleados. 
h. Más visitas y ventas: Si un web es agradable y fácil de usar 
es más probable que los usuarios vuelvan a visitarla. Además, 
si se trata de una página. 
(Panach Navarrete, 2010, pág. 11) Hace referencia que 
históricamente, la ingeniería de software ha tendido a separar el diseño 
de la interfaz del resto de etapas del proceso de desarrollo software, 
argumentando que las interfaces se podrían diseñar en las últimas 
etapas del desarrollo independiente de la funcionalidad del sistema. Al 
dejar el diseño de la interfaces en las últimas etapas del proceso de 
desarrollo de software evitan que las características de usabilidad que 
se incluyan en el sistema sean atendidas en tempranas etapas. Por otro 
lado, han incrementados los trabajos en la comunidad IPO que están 
relacionados con el diseño de interfaces y guías de usabilidad que 
deben seguir las interfaces, esta comunidad ha aportado una serie de 
recomendaciones relacionados a la usabilidad que debe ser incluida en 
los sistemas software. 
2.3.5.3.3. Mecanismo de usabilidad 
(Juristo N., Moreno A., Sanchez M. 2007), definieron los patrones 
de elicitación de la usabilidad (Usability  Elicitation Patterns, USEPs). 
Esta guía fue realizada bajo las características Functional Usability 
Features (FUFs), que según hace mención (Panach J., 2010) estas 
características fueron propuestas por Persona-Ordenador (IPO), que 
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tienen como objetivo  tratar la usabilidad desde las primeras etapas del 
proceso de desarrollo de software. La principal ventaja de esta 
aproximación es que la usabilidad se tiene en cuenta en la fase de 
construcción de la arquitectura y se evitan modificaciones de la misma 
una vez se haya representado toda la funcionalidad de la lógica de 
negocio. 
 
 En el siguiente cuadro se realiza la descripción de las características 
funcionales de usabilidad (FUFs): 
 
Tabla 5 Descripción de las características funcionales de usabilidad (FUFs). Basado en el trabajo de 
(Panach Navarrete, 2010) 
Característica 
funcional de 
usabilidad 
Descripción 
Mecanismo 
de la 
usabilidad 
Objetivo 
F
e
e
d
b
a
c
k
 
 
El objetivo de este 
FUF es el mantener 
informado al 
usuario las 
acciones o 
procesos que se 
están ejecutando 
en el sistema. 
S
y
s
te
m
 S
ta
tu
s
 
F
e
e
d
b
a
c
k
 
Informar al usuario de cambios 
relevantes que se producen en el 
sistema o cuando se produce un 
fallo. Antes, durante y después 
de la ejecución de un servicio. 
In
te
ra
c
ti
o
n
 
F
e
e
d
b
a
c
k
 
Informar al usuario de sus 
peticiones e interacciones que ha 
realizado. 
P
ro
g
re
s
s
 
F
e
e
d
b
a
c
k
 
Mostrar el tiempo restante para 
la finalización de un servicio 
lanzado por el usuario. Útil para 
aquellos servicios cuya ejecución 
requiere más de dos segundos. 
W
a
rn
in
g
 
Confirmar al usuario en caso de 
que el servicio solicitado tenga 
consecuencias irreversibles, 
evitando que el usuario cometa 
errores. El sistema informa al 
usuario las consecuencias de 
ejecución de la acción. 
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U
n
d
o
/C
a
n
c
e
l 
 
Permite al usuario 
cancelar una 
acción o volver a 
un estado anterior 
al cual se 
encuentra. 
G
lo
b
a
l 
u
n
d
o
 
 
Incorpora en los sistemas la 
posibilidad de deshacer las 
últimas acciones que haya 
realizado el usuario. 
A
b
o
rt
 
O
p
e
ra
ti
o
n
 
 
Permite al usuario cancelar una 
acción antes de que esta finalice 
su ejecución. 
U
s
e
r 
in
p
u
t 
e
rr
o
rs
 
p
re
v
e
n
ti
o
n
/C
o
rr
e
c
ti
o
n
 
Facilitar la entrada 
de datos, evitando 
que el usuario 
cometa errores en 
digitalizar la 
información 
solicitada en capos 
con formato 
específico de 
entrada de datos.  
S
tr
u
c
tu
re
d
 T
e
x
t 
E
n
tr
y
 
Especifica elementos del interfaz 
que facilitan la entrada de datos 
con un formato específico. 
W
iz
a
rd
 
Ayuda a los 
usuarios a ejecutar 
acciones que 
requieren más de 
un paso. 
S
te
p
 b
y
 S
te
p
 
Se utiliza para ayudar al usuario 
en tareas que son complejas y 
requieren la inserción de gran 
cantidad de datos. 
U
s
e
r 
p
ro
fi
le
 
Permite al usuario 
adaptar el sistema 
a sus preferencias. 
P
re
fe
re
n
c
e
s
 Se utiliza este patrón para 
especificar qué aspectos visuales 
se pueden personalizar por el 
usuario. 
P
e
rs
o
n
a
l 
O
b
je
c
t 
S
p
a
c
e
 
Se incorpora en la aplicación la 
funcionalidad de que el usuario 
pueda modificar la posición de 
los elementos de la interfaz 
según prefiera. 
F
a
v
o
u
ri
te
s
 
Se habilita en el usuario la 
funcionalidad de crear accesos 
rápidos, permitiendo al usuario el 
ingreso rápido a aquellas 
funcionalidades que sean de 
interés primordial. 
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H
e
lp
 
 
Proporciona ayuda 
al usuario sobre 
cómo llevar a cabo 
las acciones del 
sistema. M
u
lt
ile
v
e
l 
h
e
lp
 Introduce la funcionalidad para 
ayudar al usuario sobre el 
funcionamiento del sistema. 
Command 
aggregation 
Ayuda al usuario a lanzar la ejecución de más de una acción mediante 
el uso de comandos. 
Shortcuts Permite a los usuarios lanzar una acción de forma rápida. 
Reuse 
information 
Permite mover fácilmente información de una parte del sistema a otra 
parte. 
 
La comunidad IPO considera que a partir de este nivel de 
descripción de los FUFs, el analista debe ser capaz de seleccionar las 
funcionalidades a implementar en el sistema de acuerdo a los objetivos 
del proyecto y  usuarios. 
 
2.3.6. Herramientas de Desarrollo 
2.3.6.1. PHP 
(The PHP Group, 2016) Indica que Hypertext Preprocessor(PHP) 
es un lenguaje de código abierto para el desarrollo Web y que puede ser 
incrustado en HTML. 
PHP puede emplearse en todos los sistemas operativos 
principales, incluyendo Linux, Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS, 
etc, que admite la mayoría de servidores web de hoy en día, incluyendo 
Apache, IIS, y muchos otros. 
PHP es un lenguaje de programación que puede hacer frente a 
utilizar programación por procedimientos o programación orientada a 
objetos (POO), o una mezcla de ambas. 
2.3.6.2. Postgres 
Según (Martinez, 2013)Postgres es un sistema de gestión de 
bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y con su 
código fuente disponible libremente. Postgres utiliza un modelo 
cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilospara garantizar 
la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectará el 
resto y el sistema continuará funcionando. 
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A continuación teneis algunas de las características más 
importantes y soportadas por PostgreSQL: 
a. Es una base de datos 100% ACID 
b. Integridad referencial 
c. Tablespaces 
d. Nested transactions (savepoints) 
e. Replicación asincrónica/sincrónica / Streaming replication - 
Hot Standby 
f. Two-phase commit 
g. PITR - point in time recovery 
h. Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups) 
i. Unicode 
j. Juegos de caracteres internacionales 
k. Regionalización por columna 
l. Multi-Version Concurrency Control (MVCC) 
m. Multiples métodos de autentificación 
n. Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes (AIX, 
BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows 
32/64bit. 
 
2.3.6.3. XAMP 
 
XAMP es un servidor web Apache, esta incluye un paquete de 
herramientas de desarrollo, como son:  
a. Apache, el famoso servidor Web 
b. MySQL, una excelente, libre, datos de código abierto 
c. PHP, el lenguaje de programación (en las versiones 4.3.8 y 
5.0.1 en el momento de escribir este documento) 
d. Perl, el lenguaje de programación 
e. ProFTPD, un servidor FTP 
f. OpenSSL, por secure sockets soporte de la capa 
 
2.3.6.4. NDTSwuite 
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Según (IWT2, 2016), NDT-Suite es un conjunto de herramientas 
para aplicar la metodología NDT. NDT ha sido una metodología muy 
aplicada pero la única forma de que pueda ser una realidad empresarial 
es por ello que requiere de una herramienta que de soporte al desarrollo. 
La NDT-Suite aborda el ciclo de vida de desarrollo de software 
propuesto por la metodología NDT. Esta suite está compuesta por las 
siguientes herramientas:  
 
a) NDT-Profile: implementa un perfil definido sobre la herramienta 
Enterprise Architect, donde se define cada uno de los metamodelos 
y artefactos a utilizar con la NDT. 
b) NDT-Quality  esta herramienta analiza un proyecto realizado en base 
a la NDT-Profile y comprueba que la trazabilidad y las normas de 
NDT se cumplan, y en caso que no sean así te da los puntos a 
corregir. 
c) NDT- Driver: es una herramienta que permite llevar acabo las 
transformaciones entre los distintos modelos NDT definidos en un 
proyecto desarrollado con NDT-Profile. 
d) NDT-Prototypes: esta herramienta genera de forma automática un 
conjunto de prototipos XHTML a partir de los modelos de navegación 
descritos en la fase de análisis del ciclo de vida de un proyecto 
desarrollado con  NDT-Profile. 
e) NDT-Glossary: Da soporte a la tarea de Elicitación de Requisitos, 
englobada dentro de la fase de Ingeniería de Requisitos del ciclo de 
vida de desarrollo de un producto software. 
f) NDT- Checker: herramienta que contiene un conjunto de plantillas, 
diferentes por cada elemento de NDT. 
g) NDT-Counter: esta herramienta da soporte en la etapa de gestión de 
proyectos, específicamente en la tarea de estimación de costes del 
proyecto a realizar. 
h) NDT-Report: Herramienta que genera la documentación necesaria 
del proyecto de acuerdo a la fase del ciclo de vida propuestos por la 
NDT (desde la etapa de captura de requisitos, análisis, diseño, 
pruebas, mantenimiento). 
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2.3.6.5. MagicUWE 
 
Según (LMU – Ludwig-Maximilians-Universität München, Institute 
for Informatics., 2015) MagicUWE es un herramienta CASE que ha sido 
desarrollada para el diseño asistido por ordenador de las aplicaciones 
Web, utilizando la metodología UML-based Web Engineering 
(UWE). MagicUWE está construido como un plugin paraMagicDraw 
18.0 . 
El objetivo de MagicUWE es hacer el diseño de aplicaciones web 
con UWE y MagicDraw muy fácil, por lo tanto, una interfaz de usuario 
intuitiva es esencial. Con MagicDraw podemos crear todos los tipos de 
diagramas UWE fuera del menú contextual de MagicDraw "Nuevo 
Esquema" y no sólo utilizar la barra de herramientas familiarizado con su 
última funcionalidad utilizada, sino también seleccionar rápidamente el 
artículo que requiera, reconocible por su símbolo estereotipo. 
 
2.4. Definición de la terminología 
 
a) Método: Consecución de acciones para lograr un propósito, estos 
determinan el orden y la forma como estos se realizarán.  
b) Metodología:(Condor, 2013) la define como un conjunto integrado de 
técnicas  y métodos que permite abordar de forma homogénea cada 
una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. 
Es un proceso de software detallado y completo. Una metodología 
para el desarrollo de software comprende los procesos a seguir 
sistemáticamente para idear, implementar y mantener un producto 
software desde que surge la necesidad del producto hasta que 
cumplimos el objetivo por el cual fue creado.  
c) Proceso de software: conjunto de políticas, estructuras organizativas, 
tecnologías, procedimientos y artefactos que se necesitan para 
concebir, desarrollar, implantar y mantener un producto software,  
(Ruiz, 2016) 
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d) Modelo: es una representación de un objeto, sistema o idea, de forma 
diferente al de la entidad misma, cuyo propósito es ayudar a explicar, 
entender o mejorar un sistema,(MARTÍNEZ PÉREZ , 2012). 
e) Elicitación: es el proceso que consiste en adquirir todo el conocimiento 
relevante, necesario para producir un modelo de requerimientos de un 
dominio de problema, (Thomas,P., 2006, pág. 10). 
f) Evaluación: acción realizada para señalar el valor de algo. Estimar, 
apreciar, calcular el valor de algo,  (Lozada , 2013). 
g) Satisfacción del cliente: percepción del cliente sobre el grado en que 
se han cumplido sus requerimientos.(iso9001calidad.com, 2013) 
h) Requisitos: Necesidad o expectativa establecida, generalmente 
implícita u obligatoria, 1(iso9001calidad.com, 2013) 
i) Medir: Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el fin de 
averiguar cuantas veces la segunda está contenida en la primera, 
(Real Academia Española, 2014) 
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CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1. Tipo y diseño de la investigación 
3.1.1. Tipo de investigación 
Primero debemos saber que las investigaciones aplicadas son las 
repuestas fundamentales a un problema detectado, la cual se concentra 
en poner en práctica las teorías generales para resolver los problemas y 
necesidades que se plantea en un corto, mediano o largo plazo. 
(Hernández & Ander, 2011) 
Por otro lado una investigación comparativa busca descifrar la 
relación entre dos o más variables documentando las diferencias o 
similitudes observadas entre dos o más sujetos. Por consiguiente, la 
comparación implica una observación en un marco más "natural," no 
sujeto a límites experimentales y, de esta manera, evoca similitudes con 
la descripción.(Carpi & Anne E., 2008) 
En este proyecto de tesis el tipo de investigación es aplicada 
comparativa, dado a que en esta investigación se realizar la 
comparación de dos metodologías  integrando a cada una de estas 
metodologías unas ciertas directrices, con el fin de evaluar si el producto 
final medido a través de una ISO cumple con las perspectivas de los 
stakeholders (usuario final).  
 
3.1.2. Diseño de la investigación 
El diseño de la investigación marca el plan o la estrategia que se 
desarrollará para obtener la información que se requiere en una 
investigación, y con ella intentamos obtener respuestas a preguntas 
como: Contar, medir y describir.  
El diseño de esta investigación es cuasi-experimental, dado a que 
en este tipo de diseño de investigación no se utiliza ningún tipo de 
selección aleatoria o proceso de pre-selección para escoger los grupos 
en las que se prueba una variable. 
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Los diseños cuasi-experimentales manipulan deliberadamente, al 
menos, una variable independiente para observar su efecto y relación 
con una o más variables dependientes, (Hernández Sampieri, 
Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010, págs. 120,148). 
 
3.2. Población y muestra 
 
3.2.1. Población 
La población de la presente investigación son 10 metodologías, 
basados en la investigación de (Escalona., M. y Koch N, 2004) se realizó 
un estudio comparativo de 10 metodologías de desarrollo en Web, que 
muestran las tendencias en el uso de técnicas para la captura, 
especificación y validación de requerimientos Web.  Investigación es 
realiza dado a que la mayoría de las metodologías que se han propuesto 
para el desarrollo de aplicaciones Web se centran en el diseño 
prestando menos atención a la Ingeniería de requisitos. 
 
Tabla 6: Metodologías de Desarrollo Web. Fuente: Elaboración propia 
M
e
to
d
o
lo
g
ía
s
 d
e
 d
e
s
a
rr
o
ll
o
 W
e
b
 
WDSM (Web Site Design Method) 
SOHDM (Scenario-based Object-oriented Hypermedia 
Design Methodology) 
RNA (Relationship Navigational Analysis ) 
HFPM (Hypermedia Flexible Process Modeling) 
OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Methodology) 
UWE (UML- based Web Engineering) 
W200 
WebML (Web Modeling Language) 
NDT (Navigational Development Thechniques) 
DDDP (Design-Driven Requirements Elicitation) 
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3.2.2. Muestra 
 
La muestra seleccionada para esta investigación son dos 
metodologías de desarrollo de Software Web, UWE y NDT. 
Metodologías cuyo proceso de desarrollo fueron analizadas en la 
investigación de Rojo (2012 - Argentina), y se identificaron los tipos de 
requerimientos No funcionales, contemplados por cada uno, así como la 
técnica de ingeniería de requerimientos propuestas por estos para su 
tratamiento y gestión. Según el estudio realizado se puede visualizar que 
la usabilidad es la característica del modelo ISO/IEC 9126 considerada 
por todos procesos y más relevante. 
 
3.3. Hipótesis 
La integración de directrices para la captura de requisitos de 
Usabilidad, en metodologías de desarrollo web bajo el paradigma 
dirigido por modelos, permitirá capturar requisitos de usabilidad en 
etapas tempranas de desarrollo de software logrando la satisfacción del 
cliente. 
 
3.4. Variables 
 
3.4.1. Variables dependientes 
Usabilidad en etapas tempranas de desarrollo de software Web. 
 
3.4.2. Variables independientes 
La integración de directrices para la captura de requisitos de 
Usabilidad, en metodologías de desarrollo web bajo el paradigma 
dirigido por modelos. 
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3.5. Operacionalización 
 
Variable 
independiente 
Dimensiones Indicador Descripción Fórmula 
Técnicas e 
Instrumentos 
de 
Recolección 
de datos 
L
a
 i
n
te
g
ra
c
ió
n
 d
e
  
d
ir
e
c
tr
ic
e
s
 p
a
ra
 l
a
 c
a
p
tu
ra
 d
e
 
re
q
u
is
it
o
s
 d
e
 U
s
a
b
il
id
a
d
, 
e
n
 m
e
to
d
o
lo
g
ía
s
 b
a
jo
 
e
l 
p
a
ra
d
ig
m
a
 d
ir
ig
id
o
 p
o
r 
m
o
d
e
lo
s
. 
F
a
c
ti
b
ili
d
a
d
 
T
ie
m
p
o
 
Tiempo de 
desarrollo. 
X= 𝑻𝑭 − 𝑻𝒊 
Análisis 
estadístico de 
pruebas – 
Guías de 
Observación. 
T
o
ta
l 
d
e
 
p
re
s
e
n
ta
c
io
n
e
s
 Número de 
presentacio
nes para 
ser 
aceptado 
por el 
usuario. 
X=𝑻𝑰 + 𝑻𝑰 +
⋯ 
Análisis 
estadístico de 
pruebas – 
Guías de 
Observación. 
T
o
ta
l 
d
e
 
a
rt
e
fa
c
to
s
 
Cantidad de 
artefactos 
que 
incluyen a 
la 
usabilidad. 
X=𝑨𝒊 + 𝑨𝒊 +
⋯ 
Análisis 
estadístico de 
pruebas – 
Guías de 
Observación. 
 
Variable 
Dependiente 
Dimensiones Indicador Descripción Fórmula 
Técnicas e 
Instrumentos 
de Recolección 
de datos 
U
s
a
b
il
id
a
d
 e
n
 e
ta
p
a
s
 t
e
m
p
ra
n
a
s
 d
e
 
d
e
s
a
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o
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o
 W
e
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F
a
c
ili
d
a
d
 d
e
 A
p
re
n
d
iz
a
je
 
T
ie
m
p
o
 
d
e
 
a
p
re
n
d
iz
a
je
 
T= Tiempo 
medio que 
tarda el 
usuario 
aprender una 
determinada 
función. 
𝑿 = 
(𝒕𝒊 + ⋯ + 𝒕𝒏)
𝒕𝒏
 
 
 
 
 
Análisis 
estadístico de 
pruebas – 
Guías de 
Observación. 
V
a
lo
ri
z
a
c
ió
n
 
a
p
re
n
d
e
r 
A= Según 
desde la 
perspectiva 
del usuario 
que tan fácil 
le resulto 
manejar el 
software. 
 
X=
(𝑨𝒊+𝑨𝒊+⋯+𝑨𝒏)
𝑨𝒏
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T
ie
m
p
o
 d
e
 
o
p
e
ra
c
ió
n
 
T=Tiempo en 
que el 
usuario llevar 
a cabo la 
tarea 
especificada. 
 
 
X=
(𝒕𝒊+𝒕𝒊+⋯+𝒕𝒏)
𝒕𝒏
 
 
 
C
o
m
p
re
n
s
ib
ili
d
a
d
 
C
o
m
p
re
n
s
ió
n
 d
e
 l
a
s
 
fu
n
c
io
n
a
lid
a
d
e
s
. 
A=Contar el 
número de 
funciones que 
se entienden 
de manera 
adecuada. 
B=número 
total de las 
funciones 
comprendida
s en el 
producto. 
 
 
X=
(𝑨𝒊+𝑨𝒊+⋯+𝑨𝒏)
𝑩𝑻
 Análisis 
estadístico de 
pruebas – 
Guías de 
Observación. 
S
a
lid
a
 y
 e
n
tr
a
d
a
 d
e
 e
le
m
e
n
to
s
 
A = Número 
de elementos 
de entrada de 
datos y salida 
que el 
usuario 
entienda con 
éxito 
B = Número 
de elementos 
de datos de 
entrada y 
salida 
disponible en 
la interfaz 
 
 
X=
(𝑨𝒊+𝑨𝒊+⋯+𝑨𝒏)
𝑩𝑻
 
Software de 
monitorio 
 
O
p
e
ra
b
ili
d
a
d
 
C
o
h
e
re
n
c
ia
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e
 u
s
o
 
A = Número 
de mensajes 
o funciones 
que encontró 
el usuario 
inaceptable e 
inconsistente 
con la 
expectativa 
del usuario 
B = Número 
de mensaje s 
o funciones 
 
 
𝑿 = 𝟏 −
𝑨
𝑩
 
Análisis 
estadístico de 
pruebas – 
Guías de 
Observación. 
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C
o
rr
e
c
c
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n
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e
 e
rr
o
re
s
 
Tc = Número 
de errores de 
entrada que 
el usuario 
corrige con 
éxito 
Ts = Número 
total de 
errores que 
obtuvo el 
usuario 
 
 
 
 
 
X = 
𝑻𝑪
𝑻𝑺
 
 
C
a
p
a
c
id
a
d
 d
e
 O
p
e
ra
b
ili
d
a
d
 Tn= 
Mensajes de 
alertas que 
se le 
presenta al 
usuario. 
Ts=Mensajes 
totales 
existentes en 
la 
funcionalidad.  
 
 
 
 
X = 
𝑻𝑪+𝑻𝑪+𝟏+𝑻𝑪+𝒏
𝑻𝑺
 
 
A
tr
a
c
ti
v
id
a
d
 
 
In
te
ra
c
c
ió
n
 a
tr
a
c
ti
v
a
 
Que tan 
atractivo es la 
interfaz para 
el usuario. 
Ai= 
Valoración 
del usuario 
según la 
escala de 
LIKERT (1-5) 
An= cantidad 
total de 
encuestados. 
 
 
X=
(𝑨𝒊+𝑨𝒊+⋯+𝑨𝒏)
𝑨𝒏
 
Análisis 
estadístico de 
pruebas – 
Guías de 
Observación. 
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C
u
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p
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n
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e
 l
a
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s
a
b
ili
d
a
d
 
C
a
n
ti
d
a
d
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e
 m
é
tr
ic
a
s
 
Y= Contar el 
número de 
elementos 
que cumplen 
las 
especificacio
nes. 
w= número 
de artículos 
que requieren 
el 
cumplimiento 
de la 
especificació
n. 
 
 
 
 
 
 
X=1- 
𝑾
𝒀
 
Análisis 
estadístico de 
pruebas – 
Guías de 
Observación. 
 
3.6. Abordaje metodológico, técnicas e instrumentos de 
recolección de datos 
3.6.1. Abordaje metodológico 
El presente trabajo de investigación utilizócomo método de 
recolección de datos la Observación, la cual sirvió como instrumento de 
análisis, La observación científica "tiene la capacidad de describir y 
explicar el comportamiento, al haber obtenido datos adecuados y fiables 
correspondientes a conductas, eventos y /o situaciones perfectamente 
identificadas e insertas en un contexto teórico” (Travé Gonzales, 1996). 
 
3.6.2. Técnicas de recolección de datos 
Esta  investigación hizo uso de instrumentos, como lo son: 
 
Entrevistas 
Es una técnica que se aplica con frecuencia. Por medio de las 
entrevistas se logró comprender el problema y obtener información 
acerca de los objetivos de la aplicación a desarrollar. Este proceso 
abarcó cuatro etapas, las cuales fueron: identificación de las partes 
interesadas para la entrevista, elaboración de la entrevista, la propia 
entrevista y la documentación de los resultados  de carácter formal. 
 
Cuestionarios  
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Cuestionario, técnica que consiste en preparar un documento con 
preguntas para las cuales sólo respuestas breves y concretos o incluso 
con una selección limitada de respuestas (lista de comprobación) es 
posible. El cuestionario puede ser completado durante una entrevista o 
que puede ser utilizado para obtener información de manera 
independiente de una entrevista. Para la aplicación de esta técnica el 
analista necesita cierto conocimiento sobre el dominio del problema y la 
aplicación que se construirá en para preparar el cuestionario  
 
Software de Monitoreo de Pcs 
Herramienta software utilizada para supervisar y controlar las 
actividad del PC y del uso de Internet. Técnica aplicada para supervisar 
las actividades realizadas por los docentes con el uso de los aplicativos 
finales. Con esta herramienta se pudo dar seguimiento automático a las 
interacciones de los usuarios evaluadores del prototipo funcional 
elaborado producto de esta investigación.. 
 
3.6.3. Instrumentos de recolección de datos 
Formato de entrevista 
Instrumento que estandariza el proceso de las entrevistas, cuyo 
aporte principal para esta investigación es el poder llevar de forma 
ordenada y dinámica las reuniones realizadas con el sponsor. Ayuda a 
alcanzar los objetivos de la reunión y recolectar la información 
necesaria. 
Formato de cuestionario 
Instrumento utilizado para recolectar datos con respecto a una 
variable de la investigación a medir. 
Bitácora de incidencias  
Instrumento utilizado para  documentar un problema durante un 
tiempo de tal forma que mantengamos una clara y concisa visión de lo 
que está ocurriendo. 
Artefactos de ingeniería de software 
Un artefacto es un producto resultante del proceso de desarrollo 
de software. Estos fueron utilizados para estandarizar la comunicación 
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entre los interesados en el proyecto, y así poder comunicar de forma 
adecuada las expectativas, y diseño del sistema.  Algunos artefactos en 
esta   investigación fueron: casos de uso, diagramas de clases y otros 
modelos UML que ayudan a la descripción de la problemática y solución, 
arquitectura o diseño del software. Otros se enfocan en el proceso de 
desarrollo como planes de proyecto, casos de negocio o enfoques de 
riesgos. 
 
3.7. Procedimiento para la recolección de dato 
Entrevista:  
Para la realización de la entrevista se hizo uso de un instrumento 
que fue la ficha de entrevista la cual fue utilizada con la intención de 
poder plantear las preguntas de una manera precisa y concisa, con el fin 
de poder captar de manera eficiente la necesidad del usuario. Para ello 
se realizó de la siguiente manera: 
 
1. Primero conocimos como es el flujo del proceso de las actividades 
diarias que ellos realizan para determinados procesos. 
2. Teniendo el conocimiento del flujo  de sus procesos, se planteó 
preguntas específicas que sirvieron para poder capturar información  
requerida para el desarrollo del proyecto. 
3. Elaboradas las preguntas se procedió a hacer uso de la ficha de 
entrevista para establecer el orden en que se le pregunto al usuario 
final. 
4. Realizadas las preguntas, se llegó a un acuerdo con el usuario para 
poder realizar la entrevista, para ello se tomó  en cuenta lo siguiente: 
a. Identificar todos los tipos posibles de usuarios que pueden existir 
en la empresa u organización. 
b. Una vez identificado a los usuarios, se contactó a cada uno de los 
participantes para ver su disponibilidad de tiempo y así fijar una 
fecha exacta para llevar a cabo la entrevista. 
5. Una vez realizada la encuesta se procedió a lo siguiente: 
a. Clasificación de las respuestas de los usuarios, según el tipo de 
pregunta, ya sean preguntas abiertas o preguntas cerradas. 
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b. Selección de las respuestas dada por los usuarios, quedándonos 
con solo aquellas que sirven para lograr el objetivo requerido. 
6. Finalmente se obtuvo una matriz de respuesta realizada en Excel  de 
los requerimientos que el usuario desee. 
Cuestionarios: 
Para la realización de los cuestionarios se hizo uso de una Ficha 
de Cuestionario, en cual  se planteó una lista de preguntas dirigidas al 
usuario con el fin de captar de manera más eficiente las necesidades 
delos mismos,  para ello se procedió a realizar lo siguiente: 
1. Formular las preguntas a realizar al usuario, para esto fue 
necesario: 
a. Pensar en que datos necesitamos y como utilizaremos dicha 
información para así poder plantar las preguntas del 
cuestionario. 
b. Plantearnos preguntas cerradas para saber datos específicos y 
también realizar preguntas abiertas para saber cuál es la opinión 
del usuario. 
c. Revisar las preguntas plateadas anteriormente y verificarlas, 
para así observar cuales preguntas nos ayudan a conseguir la 
información que deseamos. 
d. Una vez realizadas las preguntas serán plasmadas en la ficha de 
cuestionario para llevar un orden y obtener la información de una 
manera precisa. 
2. Pensar en el contexto de aplicación del cuestionario, para la cual 
se decidió que esta fuese de manera personal, para así tener un 
contacto directo con el usuario, en este punto se tuvo en cuenta lo 
siguiente:  
a. Identificar todos los tipos posibles de usuarios que pueden existir 
en la empresa u organización. 
b. Verificar la disponibilidad de los usuarios y fijar una fecha exacta 
en la que se aplicara el cuestionario.   
3. Una vez realizada el cuestionario los datos recogidos a través de 
los cuestionarios, estos se plasmaron en un Excel. 
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Software de Monitoreo de Pcs 
El uso del Software de Monitoreo de Pcs fue utilizado de la 
siguiente manera: 
 Primero fue instalada en cada una de las maquinas, en la cual los 
usuarios interactuaron con el prototipo funcional. Realizada cada una de 
las actividades que se les indicó a los usuarios, el software instalado 
informó sobre las acciones realizadas por los mismos, como: 
a) El registro de las teclas presionadas. 
b) Capturas de pantallas. 
c) El tiempo en que se tardó en realizar determinada acción.  
d) Registro de los clics realizados y elementos seleccionados, 
como botones, campos de entradas de texto, consultas de 
ayuda, etc. 
Con la información obtenida, se realizó un análisis de que tan 
factible fue la interacción, uso, del sistema para los usuarios. 
 
3.8. Análisis estadístico e interpretación de los datos 
En este proyecto de investigación se utilizó la herramienta 
estadística para el análisis de datos como:  
1. Sumatoria también llamada como notación sigma, la cual es una 
operación matemática que se utiliza para calcular la sumatoria de 
muchos sumandos, esta operación se expresa de la siguiente 
manera con la letra griega sigma en mayúsculas ∑ y se representa 
así: 
Sea: 
i=es el valor inicial, llamado límite inferior 
n=es el valor final, llamado límite superior 
Pero necesariamente debe cumplirse que:  𝑖 ≤ 𝑛 
 
∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1
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Expresión que se lee: "sumatoria de Xi,  donde i toma los valores 
desde 1 hasta n". 
2. El promedio aritmético: Esta herramienta es usada para sumar todos 
los valores que toman la variable en el conjunto y dividir esta 
cantidad entre el número de elementos del conjunto. Por definición 
cada conjunto tiene solo un promedio, (Moya de Madrigal, 2005) 
Sea:  
X= variable en estudio. 
N= número de elementos del conjunto. 
µx = promedio aritmético de la variable en el conjunto total. 
∑= símbolo de sumatoria. 
Xi = X 1, X2,…. XN = los valores de la variable en los “N” elementos 
del conjunto. 
 
µ𝑥      =
𝑋1+ 𝑋2+ …+𝑋𝑁
𝑁
 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE 
 
 
Factibilidad:  
 
1. Tiempo:  
FORMULA 
𝑋 = 𝑇𝐹 − 𝑇𝑖 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝑇𝐹 Es la fecha en la que se 
dio por culminado el 
proyecto.   
 
Se obtuvo la fecha en que 
se culminó el proyecto. 
𝑇𝑖 Es la fecha en que se dio 
por iniciado el proyecto. 
 
Se obtuvo la fecha en que 
se inició el proyecto. 
X Es el tiempo en que se 
tomó en desarrollar el 
caso de estudio 
aplicando una 
metodología. 
Se obtuvo con la resta del 
tiempo final (𝑇𝐹) – el tiempo 
inicial (𝑇𝑖) expresado en 
días. 
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Tabla 7: Análisis Estadístico de Tiempo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
2. Total de presentaciones:  
 
FORMULA 
X=𝑇1 + 𝑇2 … + 𝑇𝑛 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝑇𝐼:  Reunión llevada a cabo 
con el sponsor, para la 
presentación de avances 
del proyecto. 
Se obtuvo contabilizando 
cada documento que se 
tuvo en el control de 
reuniones. 
X Es el número total de 
reuniones presentadas 
por cada metodología. 
Se obtuvo sumando el 
número de documentos de 
control de reuniones 
firmados (𝑇𝐼)  por el 
sponsor. 
 
Tabla 8: Análisis Estadístico de Total de Presentaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3. Total de artefactos:  
 
FORMULA 
X= 𝐴𝑖 + 𝐴𝑖 + ⋯ 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝐴𝐼 Es el total de artefactos 
que utiliza una 
metodología por cada 
etapa del ciclo de vida. 
Se obtuvo sumando los 
artefactos realizados por 
una metodología  en cada 
una de sus etapas. 
X Es el total de artefactos 
utilizada por una 
metodología. 
Se obtuvo sumando todos 
sus artefactos de una 
metodología. 
 
Tabla 9: Análisis Estadístico del Total de Artefactos 
Fuente: Elaboración Propia     
 
VARIABLE DEPENDIENTE 
 
Facilidad de Aprendizaje 
 
1. Tiempo de Aprendizaje: Promedio del tiempo de los usuarios para 
aprender a utilizar una determinada función. 
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FORMULA 
𝑋 =
(𝑡𝑖 + 𝑡𝑖 + ⋯ + 𝑡𝑛)
𝑡𝑛
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝑇𝐼 Es el tiempo promedio por 
cada usuario para aprender 
una determinada función. 
Se obtuvo tomando el tiempo 
promedio en que el usuario 
tardo en aprender una función. 
𝑇𝑛 Es número de personas que 
han sido evaluadas. 
Se obtuvo contabilizando cada 
persona que fueron evaluada 
(𝑡𝑖). 
X Es el tiempo promedio que 
se tardó en aprender una 
determinada función. 
Se obtuvo sumando todos los 
tiempos alcanzados por cada 
persona (𝑡𝑖:)  para realizar una 
función entre el número de 
personas evaluadas (𝑛:) 
Tabla 10: Análisis Estadístico del Tiempo de Aprendizaje 
Fuente: Elaboración Propia, basado en la  ISO/IEC 9126-2 
 
0<X 
 Mientras que X  sea más cercano a 0, resulta factible. 
 
2. Valorización aprender: Es la percepción de que tan fácil de aprender a 
utilizar el sistema para el usuario. 
 
FORMULA 
X=
(𝐴𝑖+𝐴𝑖+⋯+𝐴𝑛)
𝐴𝑛
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝐴𝑖 Es  la valoración del usuario 
bajo la escala de  LIKERT. 
Se obtendrá por el promedio 
obtenido por cada usuario bajo 
la escala de LIKERT. 
𝐴𝑛 Es el número de personas 
que han sido evaluadas bajo 
la escala de LIKERT. 
Se obtiene sumando cada 
persona que participo en la 
evaluación (𝐴𝑖). 
X Es la valorización promedio 
de la percepción que tiene el 
usuario para con el sistema 
si es fácil de aprender. 
 
Se obtiene sumando los 
promedios  de cada persona 
(𝐴𝑖) entre el número de 
personas evaluadas (𝐴𝑖). 
Tabla 11: Análisis Estadístico de la Valoración de Aprender 
 Fuente: Elaboración Propia, basado en la ISO/IEC 9126-2 
 
 Mientras que x se más cercano a 5 es más factible. 
5>X 
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3. Tiempo de operación: Promedio del tiempo de los usuarios para realizar 
una  determinada función. 
 
FORMULA 
𝑋 =
(𝑡𝑖 + 𝑡𝑖 + ⋯ + 𝑡𝑛)
𝑡𝑛
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝑇𝐼 Es el tiempo promedio por 
cada usuario para realizar 
una determinada función. 
Se obtuvo tomando el tiempo 
promedio en que el usuario 
tardo en realizar una función. 
𝑇𝑛 Es número de personas 
que han sido evaluadas. 
Se obtuvo sumando cada 
persona fue evaluada (𝑡𝑖). 
X Es el tiempo promedio que 
se tardó en realizar una 
determinada función. 
Se obtiene sumando todos 
los tiempos alcanzados por 
cada persona (𝑡𝑖:)  para 
realizar una función entre el 
número de personas 
evaluadas (𝑛:). 
Tabla 12: Análisis Estadístico del Tiempo de Operación 
Fuente: Elaboración Propia, basado en la  ISO/IEC 9126-2 
 
0<X 
 Mientras que X  sea más cercano a 0, resulta factible. 
 
Comprensibilidad:  
1. Comprensión de las funcionalidades. 
 
 
FORMULA 
X=
(𝐴𝑖+𝐴𝑖+1+⋯+𝐴𝑖+𝑛)
𝐵𝑇
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝐴𝑖 Es el total de tareas 
comprendidas por el 
usuario 
Se obtuvo sumando cada tarea 
realizada por el usuario sin 
necesidad de ayuda. 
𝐵𝑇 Es el número total de 
tareas asignadas a los 
usuarios. 
Se obtuvo sumando la 
cantidad de tareas asignadas a 
los usuarios. 
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X Es promedio de tareas 
comprendidas por los 
usuarios 
 
Se obtuvo el sumando las 
tareas comprendidas por los 
usuarios 𝐴𝐼 sobre el número 
total de tareas asignadas a los 
usuarios. 
𝐵𝑇 
Tabla 13: Análisis Estadístico del Comprensión de Funcionalidades 
 Fuente: Elaboración Propia, basado en la  ISO/IEC 9126-2 
 
2. Salida y entrada de elementos 
FORMULA 
X=
(𝐴𝑖+𝐴𝑖+1+⋯+𝐴𝑖+𝑛)
𝐵𝑇
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝐴𝑖 Número total de 
elementos de entrada de 
datos y salida que el 
usuario entienda con 
éxito 
Se obtuvo sumando cada 
elemento de entrada que 
usuario realizo correctamente. 
𝐵𝑇 Número de elementos de 
datos de entrada y salida 
disponible en la interfaz 
Se obtuvo sumando los 
elementos total disponible en 
una interfaz. 
X Es promedio de 
elementos de entras y 
salidas  comprendidas 
por los usuarios. 
Se obtuvo el sumando(𝐴𝑖 +
𝐴𝑖+1 + ⋯ + 𝐴𝑖+𝑛)  sobre  𝐵𝑇 
Tabla 14: Análisis Estadístico del Salida y Entrada de Elementos 
Fuente: Elaboración Propia, basado en la  ISO/IEC 9126-2 
 
Operabilidad 
Coherencia de uso 
FORMULA 
𝑋 = 1 −
𝐴
𝐵
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝐴𝑖 Número total de 
mensaje o funciones 
que son inaceptables o 
inconsistentes por el 
usuario. 
Se obtuvo sumando el número 
de observaciones o 
inconformidades por el usuario. 
𝐵𝑇 Número total de 
mensajes o funciones. 
Se obtuvo el total de mensajes 
o funciones presentadas al 
usuario. 
X Que tan consistentes 
son los componentes 
Se obtuvo de la siguiente 
manera: 
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de la interfaz de 
usuario. 
 
𝑋 = 1 −
𝐴
𝐵
 
Tabla 15: Análisis Estadístico de Coherencia en Uso 
Fuente: Elaboración Propia, basado en la  ISO/IEC 9126-2 
 
1. Corrección de errores 
 
FORMULA 
X = 
𝑇𝐶
𝑇𝑆
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝑇𝐶 Número total de errores 
corregidos 
satisfactoriamente por el 
usuario 
Se obtuvo sumando el 
número de errores que 
corrigió el usuario. 
𝑇𝑆 Número total de errores 
presentados al usuario. 
Se obtuvo sumando el total 
de errores que se le 
presento al usuario. 
X Es el promedio de la 
cantidad de errores 
corregidos por el usuario, 
mientras más cerca al o es 
mejor. 
Se obtuvo de la siguiente 
manera: 
X = 
𝑇𝐶
𝑇𝑆
 
Tabla 16: Análisis Estadístico de Corrección de errores 
Fuente: Elaboración Propia, basado en la ISO/IEC 9126-2 
 
 
 
2. Capacidad de entender los mensajes de alerta 
 
FORMULA 
X = 
𝑇𝐶+𝑇𝐶+1+𝑇𝐶+𝑛
𝑇𝑆
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝑇𝐶 
Número total mensajes de 
alertas que se le presenta 
al usuario 
Se obtuvo sumando el número 
de mensajes de alerta que se 
le presento al usuario 
𝑇𝑆 
Número total de alertas 
existentes en el sistema 
Se obtuvo sumando el total de 
mensajes de alertas existentes 
en el sistema 
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X 
Es el promedio de la 
cantidad de mensajes de 
alerta que se le presento 
al usuario. 
Se obtuvo de la siguiente 
manera: 
X = 
𝑇𝐶+𝑇𝐶+1+𝑇𝐶+𝑛
𝑇𝑆
 
Tabla 17: Análisis Estadístico de la Capacidad de Entender los mensajes de alerta 
Fuente: Elaboración Propia, basado en la ISO/IEC 9126-2 
 
Atractividad 
1. Interacción atractiva 
FORMULA 
X=
(𝐴𝑖+𝐴𝑖+⋯+𝐴𝑛)
𝐴𝑛
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
𝐴𝑖 Es  la valoración asignada 
por el usuario bajo la escala 
de  LIKERT, para saber de 
qué tan atractivo es la 
interfaz del usuario.  
Promedio obtenido por cada 
usuario bajo la escala de 
LIKERT. 
𝐴𝑛 Es el número de personas 
que han sido evaluadas 
bajo la escala de LIKERT. 
Se obtiene contabilizando 
cada persona que fue 
evaluada (𝐴𝑖). 
X 
Es la valorización promedio 
de la percepción que tiene 
el usuario para con el 
sistema si es fácil de 
aprender. 
Se obtiene sumando los 
promedios  de cada persona 
(𝐴𝑖) entre el número de 
personas evaluadas (𝐴𝑖). 
Tabla 18: Análisis Estadístico de Interacción Atractiva. Fuente: Elaboración Propia, basado en la  ISO/IEC 
9126-2 
 
Cumplimiento de la usabilidad 
1. Cantidad de ítems de especificaciones. 
 
FORMULA 
X=1-
𝑊
𝑌
 
Variable ¿Qué es? ¿Cómo se obtiene? 
W 
Es el número de factores de 
calidad  que se han tomado 
en cuenta para evaluar la 
usabilidad  externa en el 
producto software. 
Se obtuvo sumando los 
ítems que se han 
considerado en este 
proyecto. 
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Y 
Es el número de factores de 
calidad existentes  para 
evaluar la usabilidad  externa 
en el producto software. 
Se obtuvo sumando el 
número total de ítems  
existentes para medir la 
usabilidad.  
X 
Que tanto ha completado el 
software bajo los estándares 
de usabilidad. 
Se obtuvo de la siguiente 
manera:  
X=1-
𝑊
𝑌
 
 
Tabla 19: Análisis Estadístico de Cumplimiento de la Usabilidad Fuente: Elaboración Propia, basado en la 
ISO/IEC 9126-2 
 
3.9. Principios éticos 
Los criterios éticos que están presentes en esta investigación, va 
acordes a código deontológico del Colegio de Ingenieros del Perú en su 
Capítulo III “Faltas Contra la Ética Profesional y Sanciones” y su Sub 
Capítulo II “De la Relación con El Público”,  (Colegio de Ingenieros del 
Perú, 2012) en su Artículo 106 expresa: Los ingenieros, al explicar su 
trabajo, méritos o emitir opiniones sobre temas de ingeniería, actuarán 
con seriedad y convicción, cuidando de no crear conflictos de intereses, 
esforzándose por ampliar el conocimiento del público a cerca de la 
ingeniería y de los servicios que presta a la sociedad. 
En el presente proyecto de investigación se expresará lo más 
claro y conciso su contenido con el fin de generar un aporte al desarrollo 
de software, al estar disponible para el público en general los resultados 
obtenidos en esta investigación. 
 
Criterios Éticos 
P
R
IN
C
IP
IO
S
 
G
E
N
E
R
A
L
E
S
 Los ingenieros están al servicio de la sociedad. Por ello se ven en 
la obligación  de contribuir al bienestar humano, dando importancia 
a la seguridad y adecuada utilización de los recursos en el 
desempeño de sus tareas profesionales  
D
E
 L
A
 
R
E
L
A
C
IÓ
N
 
C
O
N
 E
L
 
P
Ú
B
L
IC
O
 
Los ingenieros sarán objetivos y veraces en sus informes, 
declaraciones o testimonios profesionales 
Los ingenieros, al explicar su trabajo lo realizaran de manera seria 
y modestamente, tratando de no promover sus propios intereses. 
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Los ingenieros no participaran en la diseminación de conceptos 
falsos, injustos o exagerados acerca de la ingeniería. 
D
E
L
 E
J
E
R
C
IC
IO
 
P
R
O
F
E
S
IO
N
A
L
 
Los ingenieros podrán hacer promoción de sus servicios 
profesionales sólo cuando ella no contenga lenguaje jactancioso o 
engañoso o en cualquier forma denigrante para la dignidad de la 
profesión 
Los ingenieros podrán describir y hacer conocer su experiencia, 
mediante publicaciones realistas. 
 
3.10. Criterios de rigor científico 
Criterios 
Acciones o Estrategias 
V
A
L
ID
E
Z
 
En la Operacionalización de las variables y la definición de las 
dimensiones están escritas de una manera clara y concisa, 
teniendo en cuenta el objetivo general de la investigación. Estas 
dimensiones se evaluarán según los indicadores establecidos y 
las técnicas de recolección de datos definidas, de esa manera 
poder validar los resultados obtenidos. 
R
E
P
L
IC
A
B
IL
ID
A
D
 
Los resultados hallados en la presente investigación no se pueden 
contradecir si es que se vuelve a repetir, porque los métodos a 
aplicar están establecidos, por los autores de los artículos de 
investigación consultados, lo que puede diferenciar en los 
resultados si se toma un enfoque diferente. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
En este apartado se mostrará el análisis realizado de la 
integración de las directrices para la captura de requerimientos de 
usabilidad USEP’s con las metodologías de desarrollo web NDT y UWE, 
con el fin de seleccionar la metodología más adecuada, para luego ser 
desarrollada   y así poder evaluar el producto software bajo los 
estándares de la ISO/IEC 9126-2, para medir la usabilidad funcional 
percibida por el usuario. 
 
4.1 Resultados de la Evaluación: 
 
Primero evaluaremos la integración de las directrices USEP’s con 
las metodologías propuestas bajo los siguientes indicadores: cantidad de 
artefactos generados que incluye a la usabilidad,  tiempo que tomo 
desarrollar cada metodología de acuerdo a su alcance, así como 
también el número de presentaciones que se realizó por cada 
metodología estudiada. 
 
4.1.1 Factibilidad:  
 
4.1.1.1 Tiempo: Tiempo de desarrollo 
Se procedió a evaluar las metodologías NDT y UWE bajo el 
tiempo que tomo el realizar el modelado del sistema con la integración 
de las directrices, expresado en horas, teniendo en consideraciónque 
para el desarrollo de esta investigación se trabajó 6 horas diarias. 
N
D
T
 
Etapa 
Fecha 
inicio 
Fecha fin Días 
Horas 
trabajadas 
Total de horas 
trabajadas 
Captura de 
Requerimientos 
15/08/2016 09/09/2016 25 6 150 
Definición de 
Requerimientos 
10/09/2016 30/09/2016 20 6 120 
Análisis 01/10/2016 11/10/2016 10 6 60 
Diseño 12/10/2016 18/10/2016 6 6 36 
Tabla 20 Tiempo de desarrollo de la metodología NDT. 
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U
W
E
 
Etapa 
Fecha 
inicio 
Fecha fin Días 
Horas 
trabajadas 
Total de horas 
trabajadas 
Captura de 
Requerimientos 
15/08/2016 09/09/2016 25 6 150 
Definición de 
Requerimientos 
10/09/2016 19/09/2016 9 6 54 
Análisis 20/09/2016 04/10/2016 14 6 84 
Diseño 05/10/2016 20/10/2016 15 6 90 
Tabla 21 Tiempo de desarrollo de la metodología UWE 
 
 
 
Gráfico 1 Comparación del tiempo de desarrollo de las metodologías. 
 
Según el análisis realizado en el  Gráfico 1 Comparación del 
tiempo de desarrollo de las metodologías. Se obtuvo: 
a) La NDT invierte más tiempo en la fase de definición  de 
requerimientos  
b) La UWE invierte más tiempo en la fase de análisis y diseño 
dado que la NDT le hace más énfasis en la etapa de 
requerimientos y realiza las siguientes fases a través de 
transformaciones facilitado el modelado del sistema en sus 
siguientes fases. 
Captura de
Requerimientos
Definición de
Requerimientos
Análisis Diseño
NDT 150 120 60 36
UWE 150 54 84 90
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c) La NDT es la metodología que requirió de menos días para 
terminar el proceso de captura de requerimientos, definición 
de requerimientos, análisis y diseño alcanzando un total de 61 
días, que evaluado en horas hace referencia a un total de 366 
horas frente al UWE, para la cual se invirtió un total de 63 
días, haciendo referencia de 378 horas. 
 
4.1.1.2 Total de presentaciones: Número de presentaciones para ser 
aceptado por el usuario. 
 
Esta evaluación se realizó bajo la perspectiva de contabilizar el 
número de reuniones  retro-alimentadoras pactadas con los principales 
Stakeholder donde el principal motivo de la reunión era mostrar los 
avances del sistema.  
  Cantidad de Reuniones 
Fases del proyecto NDT UWE 
Captura de Requerimientos 3 3 
Definición de 
Requerimientos 
3 2 
Análisis  1 1 
Diseño 2 2 
Total 9 8 
Tabla 22Total de presentaciones realizadas por cada metodología. 
 
Gráfico 2Total de presentaciones realizadas por cada metodología. 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Captura de Requerimientos
Definicion de Requerimientos
Analisis
Diseño
Total
Total de presentaciones
UWE NDT
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Según el análisis realizado en el  Gráfico 2 Total de 
presentaciones realizadas por cada metodología. Se obtuvo:  
a) La NDT realizo 9 presentaciones con el stakeholders para que 
sus modelos realizados obtuvieran el visto bueno, mientras 
que la UWE requirió de 8 presentaciones para que sus 
modelos sean aceptados. 
b) La NDT requirió de una entrevista más con el Stakeholders en 
la etapa de definición de requerimientos. 
 
En el Grafico 3 se hace énfasis en el tiempo de duración de las 
reuniones convocadas para el desarrollo de la solución del caso de 
estudio por cada metodología de desarrollo Web,  obteniéndose un total 
de 14 h 30 min en tiempo de duración de las reuniones realizadas bajo 
en desarrollo con la metodología NDT a comparación de la UWE que 
acumuló un total de 14h 15 min. 
 
 
Gráfico 3 Tiempo de duración total de reuniones convocadas por cada una de las metodologías. 
 
 
4.1.1.3 Total de artefactos: Cantidad de artefactos que incluyen a la 
usabilidad. 
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Se evaluó la cantidad de artefactos generados por la metodología 
NDT y UWE, así como también se contabilizo el número de artefactos 
por cada metodología que plasma a un requerimiento funcional de 
usabilidad.  
 
 
Gráfico 4 Cantidad de artefactos generados por cada una de las metodologías Web. 
El Gráfico 4 muestra la cantidad de artefactos generados por cada 
una de las metodologías de desarrollo Web, en la cual se obtuvo que 
metodología con más artefactos  generados es la NDT con una cantidad 
de 55 artefactos frente a 31 artefactos generados por la UWE. 
El siguiente grafico muestra la cantidad de artefactos por cada 
metodología que plasma un requisito funcional de usabilidad. 
 
 
Gráfico 5Cantidad de Artefactos que integran a la Usabilidad. 
UWE NDT
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Una vez realizado el análisis de la cantidad de artefactos 
generado por cada metodología, se procedió a analizar, cuanto de estos 
artefactos generados incluye a un mecanismo de usabilidad. Obteniendo 
como resultado que el 77,43% de los artefactos generados por la UWE 
plasman al menos un requisito funcional de usabilidad mientras que el 
38,18% de los artefactos generado  por la NDT plasma al menos un 
requisito funcional de usabilidad. 
Consecuente al análisis anterior se procedió analizar, que 
cantidad de mecanismo de usabilidad son tratados o integrados  dentro 
del modelado realizado por cada metodología.  
 
Gráfico 6Cantidad de mecanismo USEP's integrados a las Metodologías. 
 
Teniendo como resultado que la NDT a pesar de tener menos 
modelos que incluyen requerimientos funcionales de usabilidad, plasma 
10/10 mecanismos de usabilidad en todo su proceso de modelado del 
sistema, mientras que la UWE cuenta una gran cantidad de modelos que 
incluyen al requerimiento funcional de usabilidad, pero incluye 8 /10 en 
todo su proceso de modelado del sistema. 
 
 
 
Cantidad de Mecanismos
de usabilidad
8
10
Cantidad de mecanismo USEP's 
integrados a las Metodologías
UWE NDT
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MECANISMOS DE 
USABILIDAD 
Captura de 
Requerimientos 
Definición de 
Requerimientos 
Análisis del 
Sistema 
Diseño del 
Sistema 
UWE NDT UWE NDT UWE NDT UWE NDT 
System status 
Feedback 
x x x x   x     
Interaction Feedback x x x     x x   
Progress Feedback x x       x     
Warning x x x x x x x x 
Step by step x x       x     
Structured text entry x x   x x x   x 
Undo y cancel: abort 
operation 
x x x x   x     
Help x x   x x x x x 
User Profile x x   x x x x x 
Tabla 23 Análisis de las características funcional de Usabilidad, en cada una de las etapas de 
modelado del sistema de las metodologías en estudio. 
 
En la tabla 23 se puede observar a más detalle las características 
de usabilidad, tratadas en cada etapa del modelado  del sistema por 
cada una de las metodologías.  
Una vez desarrollado un prototipo funcional con la metodología de 
desarrollo web seleccionada, NDT (Navigational Development 
Techniques), la cual podemos observar en el Capítulo V se procedió a 
evaluar  la calidad de prototipo funcional en cuanto a la usabilidad de 
acuerdo a la ISO/IEC 9126-2.La evaluación se realizó con la 
participación de  10 docentes y 10 alumnos de la institución educativa 
particular “Santa María de la Paz”, a quienes también se les aplico la 
encuesta SUS (Escala de Usabilidad del Sistema), conformada por diez 
ítems a evaluar, que otorga una visión global subjetiva de 
usabilidad(Finstad, 4 Agosto 2016). 
 
4.1.2 Facilidad de Aprendizaje 
4.1.2.1 Tiempo de Aprendizaje:  
En esta investigación se evaluó el tiempo que tarda un 
determinado usuario en aprender la funcionalidad del prototipo funcional 
desarrollado como parte del caso de estudio propuesto. La evaluación 
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se desarrolló promediando el tiempo que tardo cada usuario en entender 
el funcionamiento del prototipo  funcional como podemos observar el 
Gráfico 7. 
 
Gráfico 7 Tiempo de Aprendizaje 
De acuerdo a los datos obtenidos en la investigación con respecto 
a la facilidad de aprendizaje comparado con ISO/IEC 9126-2 indica que 
mientras que el tiempo obtenido sea más cercano a 0 el software es fácil 
de aprender. 
Para ello se evaluó el tiempo promedio que les llevo aprender a 
los docentes a crear un examen teniendo como resultado 6.4 min, por 
otro lado se evaluó el tiempo promedio de los alumnos en aprender a 
realizar un examen online obteniendo un promedio de 5.3 min.  
 
4.1.2.2 Valorización de aprender:  
Para poder tener la valorización subjetiva con respecto a la 
facilidad de aprendizaje que tiene el usuario acerca de sistema se tomó 
como referencia algunas de las preguntas realizadas del cuestionario 
SUS la cual podemos observar en la Tabla 24.  
 
Acrónimo Pregunta 
PR3 Pienso que el sistema es fácil de usar. 
PR6 He encontrado demasiada inconsistencia en este 
sistema. 
PR9 Me he sentido muy seguro haciendo uso del sistema. 
Tabla 24 Preguntas para la valorización de aprendizaje 
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Estas preguntas fueron respondidas por ambos usuarios la cual el 
resultado se obtuvo promediando el puntaje obtenido por cada uno de 
los encuestados como podemos observar en la Tabla 25.  
Numero PR3 PR6 PR9 Puntuación 
1 3 3 5 3.67 
2 4 3 4 3.67 
3 3 3 4 3.33 
4 3 3 4 3.33 
5 5 4 5 4.67 
6 5 4 5 4.67 
7 5 3 5 4.33 
8 5 3 5 4.33 
9 5 3 5 4.33 
10 5 3 5 4.33 
11 5 3 5 4.33 
12 5 3 5 4.33 
13 5 3 5 4.33 
14 4 4 5 4.33 
15 4 3 4 3.67 
16 4 2 4 3.33 
17 5 2 4 3.67 
18 3 3 4 3.33 
19 5 3 5 4.33 
20 5 4 4 4.33 
Promedio 4.03 
Tabla 25 Valorización de la facilidad de aprendizaje del sistema. 
 
Gráfico 8 Análisis de la valorización de la facilidad de aprendizaje del sistema. 
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Como podemos observaren el Gráfico 8  de acuerdo a los 
parámetros establecidos según la escala de Likert se obtuvo que el 20% 
de los encuestados manifestaron que el sistema es muy fácil de 
aprender, 40%  indico  que el sistema es fácil de aprender mientras que 
otro grupo que representa 40%  de los encuestados concuerdan que el 
sistema es de un aprendizaje regular.  
4.1.2.3 Tiempo de operación:  
En esta investigación se evaluó el tiempo  de operación que tarda 
un determinado usuario en concretar determinadas tareas asignadas en 
el prototipo funcional desarrollado como parte del caso de estudio 
propuesto.  
La evaluación se desarrolló promediando el tiempo que tardó 
cada usuario en desarrollar cada actividad asignada. 
Para el usuario docente se le asigno las actividades de Logeo, 
crear examen, listar alumnos para editar su contraseña y personalizar su 
espacio en la aplicación se obtuvo el siguiente resultado que se puede 
observar en el Grafico 9:  
 
Gráfico 9 Tiempo de Operación de las actividades asignadas al docente. 
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Para el análisis del Grafico 9 cabe resaltar que para fines de esta 
evaluación se les indico a los usuarios docentes que para realizar la 
tarea de creación de exámenes debía registrar 5 preguntas con 4 
alternativas por cada una de ella. Los resultados que se obtuvo fue que 
el tiempo promedio que tarda un docente en Logearse es de 1 minuto, la 
creación de examen tomando en cuenta el punto anterior es de 10.9 
minutos, para el listado de alumnos de acuerdo a un determinado grado 
y curso es de 2 min, para el listado de exámenes es de un promedio de 
2.2 minutos y para la personalización del espacio en la aplicación es de 
2.7 minutos.  
Para el usuario alumno se le asigno realizar las actividades de 
logeo, listar exámenes de acuerdo a un determinado curso, realizar un 
reporte de notas, realizar un determinado examen y personalizar el 
espacio de la aplicación.  
 
Gráfico 10 Tiempo de operación de las actividades asignadas al alumno 
De acuerdo al Grafico 10 se obtuvo como resultado que el tiempo 
promedio para Logearse en el sistema es de 1 min, listar  exámenes de 
un determinado curso es de 2.4 min, el tiempo promedio para realizar un 
reporte de notas es de 2.7 min, el tiempo para realizar un examen de 5 
preguntas es de 6.4 min y para la personalización del espacio de la 
aplicación es de 2.4 min.  
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4.1.3 Comprensibilidad 
4.1.3.1 Comprensión de Funcionalidades: 
En este ítem se tuvo como objetivo evaluar el número de 
actividades culminadas con éxito de acuerdo al número de actividades 
asignadas al usuario. Para el procesamiento y el análisis de los datos 
obtenidos se realizó el cálculo propuesto en el capítulo III en el punto de 
Análisis estadístico e interpretación de datos. 
Realizado el cálculo anterior podemos observar los resultados 
obtenidos en el Gráfico 11. 
 
Gráfico 11 Comprensión de Funcionalidades de acuerdo al tipo de usuario. 
De acuerdo a la ISO/IEC 9126-2 mientras más aproximado sea el 
resultado obtenido a 1 este resulta factible, la cual representa al 100%. 
De acuerdo a la interpretación de datos anterior, se obtuvo que el 96% 
de las actividades asignadas a los alumnos fueron concluidas 
satisfactoriamente y que 94% de las actividades asignadas a los 
docentes concluyeron con éxito.  
4.1.3.2 Salida y Entrada de elementos: 
En este ítem se tuvo como objetivo evaluar el número de elementos 
ingresados correctamente por el usuario sobre el número de elementos 
presente en la interfaz de la actividad designada al usuario. 
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En el Gráfico 12 se presentan los resultados obtenidos referentes al 
grado de comprensibilidad percibida por los usuarios de acuerdo a las 
actividades asignadas. 
 
 
Gráfico 12 Salida y Entrada de elementos de las actividades asignadas a los docentes. 
 
De acuerdo a la ISO/IEC 9126-2 mientras más aproximado sea el 
resultado obtenido a 1 este resulta factible, la cual representa al 100%. 
De acuerdo a la interpretación de datos anterior, se obtuvo que el 85% 
de los elementos GUI presentados en el Logeo del sistema fueron 
comprendidos correctamente, mientras que el 94% de los elementos 
GUI presentados para la creación de exámenes fueron comprendidos 
correctamente y para el listado de alumnos determinado un grado y 
sección para editar un alumno fue comprendió un  87%. 
En el Gráfico 13  se presentan los resultados obtenidos referentes 
al grado comprensibilidad de acuerdo a las actividades asignadas a los 
alumnos.  
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Gráfico 133 Salida y Entrada de elementos de las actividades asignadas a los alumnos. 
 
De acuerdo a la ISO/IEC 9126-2 mientras más aproximado sea el 
resultado obtenido a 1 este resulta factible, la cual representa al 100%. 
De acuerdo a la interpretación de datos anterior, se obtuvo que el 80% 
de los elementos GUI presentados en el Logeo del sistema, a los 
alumnos, fueron comprendidos correctamente, mientras que el 100% de 
los elementos GUI presentados para la rendición de exámenes fueron 
comprendidos correctamente y para el reporte de notas para un 
determinado curso se comprendió un  90%, de los elementos GUI.  
4.1.4 Operabilidad 
En este ítem se tuvo como objetivo evaluar la capacidad de los 
usuarios en operar el sistema por la cual se evaluó 3 sub-ítem que son  
la coherencia de uso, corrección de errores y la capacidad que tiene el 
usuario en entender los mensajes de alerta. 
Los resultados que se obtuvo se presentan en el Grafico 14. 
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Gráfico 144 Operatividad de los usuarios en el sistema. 
De acuerdo a la ISO/IEC 9126-2 mientras más aproximado sea el 
resultado obtenido a 1 este resulta factible, la cual representa al 100%. 
De acuerdo a la interpretación de datos anterior, se obtuvo que con 
relación a la coherencia de uso los alumnos obtuvieron un 84% de 
factibilidad mientras que los docentes obtuvieron un 89% de factibilidad 
en el manejo del sistema. Por otro lado también se analizó la cantidad de 
errores corregidos por los usuarios la cual se obtuvo que el 100% de los 
erros presentados a los alumnos fueron corregidos satisfactoriamente 
mientras que el 100% de los errores cometidos por los docentes fueron 
corregidos con éxito, la cual indica la factibilidad de los mensajes 
presentados al usuario para la corrección de errores. Y por último se 
analizó la capacidad de Operabilidad  en las que los alumnos obtuvieron 
un 86% de su operatividad fue factible mientras que el 89%de la 
operatividad de los alumnos fue factible. 
4.1.5 Atractividad 
4.1.5.1 Interacción atractiva 
Para poder tener la valorización subjetiva con respecto a la 
atractividad que tiene el usuario acerca de sistema se tomó como 
referencia algunas de las preguntas realizadas del cuestionario SUS la 
cual podemos observar en la Tabla 26.  
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Estas preguntas fueron respondidas por ambos usuarios la cual el 
resultado se obtuvo promediando el puntaje obtenido por cada uno de 
los encuestados como podemos observar en la Tabla 27.  
Numero PR1 PR3 PR7 Escala Likert  
1 5 3 5 4.3 
2 5 3 5 4.3 
3 5 3 5 4.3 
4 5 3 5 4.3 
5 5 5 5 5.0 
6 5 5 5 5.0 
7 4 5 5 4.7 
8 4 5 5 4.7 
9 5 5 5 5.0 
10 4 5 3 4.0 
11 4 5 3 4.0 
12 2 5 5 4.0 
13 4 5 3 4.0 
14 5 4 5 4.7 
15 4 4 3 3.7 
16 4 4 4 4.0 
17 5 5 4 4.7 
18 5 1 5 3.7 
19 5 5 5 5.0 
20 4 5 5 4.7 
Promedio 4.4 
Tabla 27: Valorización de la facilidad de atractividad del sistema. 
 
Acrónimo Pregunta 
PR1 Creo que me gustaría utilizar este sistema frecuentemente  
PR3 Pienso que el sistema es fácil de usar 
PR7 Creo que la mayoría de la gente aprendería a hacer uso del sistema 
rápidamente 
Tabla 26 Preguntas para obtener el nivel de atractividad del sistema. 
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Gráfico 15Análisis de la valorización de la atractividad del sistema 
Como podemos observar en el Gráfico 15  de acuerdo a los 
parámetros establecidos según la escala de Likert se obtuvo  que el 45% 
de los encuestados manifestaron que el sistema es muy atractivo para 
su uso, 45%  indica que el sistema es atractivo para su uso mientras que 
otro grupo que representa 10%  de los encuestados concuerdan que el 
sistema es de una atractividad regular.  
4.1.6 Cumplimiento de usabilidad 
4.1.6.1 Cantidad de métricas de usabilidad 
Para analizar la cantidad de métricas de usabilidad evaluadas en 
esta investigación,  contabilizo el número de métricas que se tuvo en 
cuenta para evaluar el prototipo funcional sobre el número de métricas 
que hace referencia la ISO/IEC 9126-2 con respecto a la usabilidad. 
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Gráfico 16: Comparación del cumplimiento de usabilidad 
En el Gráfico 16 podemos observar que se evaluaron las 5 
métricas propuestas por la ISO/IEC 9126-2 para medir la calidad de un 
producto software en términos de usabilidad. 
Como parte de esta investigación se aplicó el cuestionario SUS 
para medir la usabilidad global subjetiva del producto software generado 
por la metodología de desarrollo web NDT (Navigational Development 
Techniques). Para ello el cuestionario SUS toma en cuenta las 
preguntas que se muestra en la Tabla 28. 
Acrónimo Pregunta 
PR1 Creo que me gustaría utilizar este sistema frecuentemente. 
PR2 Encuentro este sistema innecesariamente complejo.  
PR3 Pienso que el sistema es fácil de usar. 
PR4 Creo que necesitaría soporte técnico para hacer uso del sistema 
PR5 Encuentro las diversas funciones del sistema bastante bien integradas. 
PR6 He encontrado demasiada inconsistencia en este sistema 
PR7 Creo que la mayoría de la gente aprendería a hacer uso del sistema rápidamente. 
PR8 He encontrado el sistema bastante incómodo para usar 
PR9 Me he sentido muy seguro haciendo uso del sistema 
PR10 Necesitaría aprender un montón de cosas antes de poder manejar el sistema 
Tabla 28 Preguntas del Cuestionario SUS 
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Estas preguntas fueron respondidas por ambos usuarios la cual el 
resultado se obtuvo promediando el puntaje obtenido por cada uno de 
los encuestados como podemos observar en la Tabla 29.  
 
# Encuestados PR1 PR2 PR3 PR4 PR5 PR6 PR7 PR8 PR9 PR10 
Puntaje 
SUS 
D1 5 3 3 1 5 3 5 2 5 2 80 
D2 5 3 3 1 5 3 5 1 4 1 82.5 
D3 5 1 3 1 5 3 5 1 4 1 87.5 
D4 5 1 3 1 5 3 5 1 4 1 87.5 
D5 5 1 5 1 3 4 5 1 5 1 87.5 
D6 5 1 5 1 1 1 5 1 5 1 90 
D7 4 1 5 2 1 3 5 1 5 1 85 
D8 4 1 5 3 1 3 5 1 5 1 82.5 
D9 5 1 5 2 1 3 5 1 5 1 87.5 
D10 4 2 5 3 3 3 3 2 5 1 72.5 
A1 4 1 5 3 3 3 3 2 5 1 75 
A2 2 1 5 3 1 3 5 1 5 1 72.5 
A3 4 2 5 3 3 3 3 2 5 1 72.5 
A4 5 2 4 3 4 1 5 1 5 5 77.5 
A5 4 1 4 3 5 2 3 2 4 2 75 
A6 4 3 4 2 4 2 4 1 4 3 75 
A7 5 1 5 2 4 2 4 2 4 2 82.5 
A8 5 5 1 1 5 1 5 1 4 1 77.5 
A9 5 3 5 1 5 3 5 4 5 5 72.5 
A10 4 2 5 2 4 1 5 1 4 3 82.5 
Promedio 80.25 
Tabla 29 Análisis de las respuestas del cuestionario SUS 
 
De acuerdo al análisis desarrollado en la Tabla 29 se obtuvo una 
puntuación promedio de 80.25  la cual según los rangos establecidos por el 
cuestionario SUS, como se hace referencia en Tabla 30, se obtuvo que la 
percepción global de usabilidad del sistema es  excelente. 
 
Perfecto Excelente Bueno OK Pobre Inesperado 
90> x 80> x 65> x 50> x 30> x 30<x 
Tabla 30: Puntuación SUS  basada en:  (Finstad, 4 Agosto 2016). 
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4.2 Discusión de Resultados: 
i. La NDT invierte el doble de tiempo que la UWE en la etapa de definición 
de requerimientos, sin embargo la UWE es la metodología en la cual se 
invirtió más tiempo frente a la NDT, pese a que esta última genera una 
mayor cantidad de artefactos frente a la UWE.  
 
ii. En cuanto al  análisis del número de presentaciones para ser aceptado 
por el usuario, NDT convoco un mayor número de reuniones con los 
stackeholder, a comparación de la UWE, debido a que requiere definir a 
más detalle al sistema a elaborar en la etapa de definición de 
requerimientos. 
 
iii. La NDT es metodología que más artefactos género frente a la UWE, sin 
embargo los artefactos que integran la usabilidad en la NDT son 
menores pese a que tiene más artefactos generados a comparación de 
la UWE, por otro lado en el mismo análisis también se puede apreciar 
que la NDT a pese a tener menos artefactos que integran la usabilidad 
cuentan el mayor número de mecanismo de usabilidad tratados como se 
puede observar en la tabla 23. 
 
Realizada la evaluación y el análisis anteriormente a las 
metodologías de desarrollo Web con la integración de la directrices 
USEP’s se determinó que la metodología más eficiente es la NDT dado 
a que da más énfasis a la etapa de definición de requerimientos, el 
tiempo que tomo el realizar la captura de requerimientos, definición de 
requerimientos, análisis y diseño del sistema con la integración de las 
directrices fue más corto frente a los resultados obtenidos de la UWE, 
también se pudo observar que la NDT es la metodología que integro un 
mayor número de mecanismos de usabilidad.  
Cabe resaltar que la metodología NDT trabaja con matrices de 
Trazabilidad, la cual relaciona los elementos generados por cada 
artefacto, con los elementos consecuentes del modelo generado 
producto de transformaciones, además de que cada elemento está 
alineado con los objetivos del proyectos, de tal forma que se mantiene la 
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consistencia e integridad de los requerimientos a través de una fase a 
otra, con la cual se procedió continuar a la fase de codificación cuyo 
prototipo funcional software resultante puede ser visualizado en el 
capítulo V: Propuesta de la Investigación. 
 
Aplicada la evaluación con la ISO/IEC 9126-02 para medir la 
calidad externa de usabilidad al prototipo funcional, realizado bajo 
metodología de desarrollo web NDT y la integración de directrices 
USEP's para la captura de requerimientos de usabilidad en etapas 
tempranas de desarrollo de software, se ha logrado la satisfacción del 
cliente. Logrando obtener:  
 Que el tiempo promedio del aprendizaje del funcionamiento del 
sistema fue de 5.85 minutos. 
 El 20 % de los usuarios que manipularon el sistema indicaron que el 
sistema le fue muy fácil de aprender, mientras que el 40% de 
encuestados indico que el sistema es fácil de aprender, mientras que 
otro grupo que representa el 40% de los usuarios consideran que el 
sistema tiene un grado regular de facilidad de aprender. 
 Otro punto a destacar de la evaluación del software se obtuvo que el 
95 % de los usuarios que utilizaron el sistema comprendieron de una 
manera efectiva las funcionalidades del sistema. Pudiéndose 
observar también que los mensajes de error presentados en el 
sistema, fueron de gran utilidad para que el usuario pueda corregir 
los errores presentados. 
 Cabe resaltar que el 88% de los usuarios que utilizaron el sistema 
indican que el sistema fue fácil de operar dado a que concluyeron de 
forma exitosa las actividades designadas. 
 El 90% de los usuarios manifestó que el sistema les pareció atractivo, 
mientras que el 10% de los usuarios que utilizaron el sistema, 
indicaron que este tiene un grado regular de atractividad.  
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CAPITULO V: PROPUESTA DE LA INVESTIGACIÓN 
La propuesta de investigación tuvo como objetivo evaluar las 
metodologías de desarrollo web que tratan requerimientos no 
funcionales como la usabilidad, con la integración de directrices para la 
captura de requerimientos de usabilidad, para ello se identificaron los 
diferentes factores de calidad de la usabilidad, de un producto software, 
propuesto por los diferentes estándares  como lo son la  ISO/IEC 9126, 
ISO/IEC 9241 Y LA ISO 25000. 
Así mismo se identificó las diferentes metodologías, identificación 
basada en el trabajo de ESCALONA y  KOCH (2004), donde se realizó 
un  estudio de las metodologías Web bajo una visión general de las 
técnicas o modelos que proponen cada metodología para hacer frente a 
los requerimientos. El análisis y comparación de las metodologías en el 
trabajo de Escalona y Koch se realizaron bajo tres aspectos principales: 
El análisis de los tipos de requisitos manejados por cada metodología, el  
estudio de las técnicas empleadas y las fases que cubren en cada 
enfoque. El último de ellos se evalúa el grado de detalle de cada 
enfoque de acuerdo a las fases de desarrollo, las técnicas que aplican y 
los resultados obtenidos.  
Seguido de ello se procedió a realizar la selección  las 
metodologías para lo cual se tuvo como punto de partida el trabajo de 
investigación de ESCALONA y  KOCH (2004) y (Del Valle Rojo, 2012), 
donde se hizo énfasis a los tipos de requerimientos tratados por cada 
enfoque metodológico de desarrollo de software Web,  donde 
encontramos a los Requerimiento No funcionales, recordando que la 
usabilidad es una característica de calidad considerada como un 
requerimiento no funcional. Seleccionando las metodologías NDT y 
UWE, con las cuales se desarrolló el caso de estudio esta investigación, 
finalmente se aplicaron las metodologías de desarrollo con la integración 
de las directrices, para la captura de requisitos no funcionales 
exactamente la usabilidad en un caso de estudio.  
El desarrollo de los objetivos alcanzados y mencionados 
anteriormente, son descritos a más detalle en los siguientes puntos. 
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5.1 Identificar los diferentes factores de calidad de la usabilidad. 
Según (Sanchez, 2 Agosto del 2011) El término “usabilidad”, que deriva 
del inglés “Usability”, es considerado según  (Navarro, Molina Dias, & 
Redondo, 2015) “como un atributo de calidad ya que se puede evaluar que 
tan fácil puede ser la interacción de una interfaz gráfica. Por ello la 
usabilidad también se refiere a los métodos que son utilizados para mejorar 
la facilidad de uso durante la fase de diseño del ciclo de vida del software”.  
Existe una amplia gama de estándares que velan por garantizar la 
calidad de un producto software como son la ISO/IEC 9126, ISO/IEC 9241 y 
la ISO 25000, estas describen un conjunto de características de la calidad 
en la cual encontramos a la usabilidad,  a continuación se dará una 
pequeña descripción desde las perspectivas que tienen contemplada cada 
una de estos estándares para contemplar una mayor precisión sobre la 
calidad de un producto software con respecto a la usabilidad. 
 
Tabla 31: La perspectiva del concepto de usabilidad por los distintos estándares. Fuente, 
elaboración propia. 
ISO/IEC 9126 ISO/IEC 9241 ISO 25000 
   
(Sanchez, 2 Agosto del 
2011) La usabilidad se 
refiere a la capacidad de 
un software de ser 
comprendido, 
aprendido, usado y ser 
atractivo para el usuario, 
en condiciones 
específicas de uso. 
(Sanchez, 2 Agosto del 
2011) Usabilidad es la 
eficiencia y satisfacción 
con la que un producto 
permite alcanzar 
objetivos específicos a 
usuarios específicos en 
un contexto de uso 
específico 
(Portal Iso, 2015) 
Capacidad del 
producto software para 
ser entendido, 
aprendido, usado y 
resultar atractivo para 
el usuario, cuando se 
usa bajo determinadas 
condiciones. 
 
Una vez realizada una descripción de cómo estos estándares 
miran la calidad de un producto a través de la usabilidad daremos a 
mencionar los siguientes factores que se tienen en cuenta cuando se 
hace mención a la usabilidad:  
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Tabla 32: Factores de Calidad de la Usabilidad. Fuente: Elaboración propia. 
 
Factor de Calidad 
de la Usabilidad 
Descripción 
Efectividad 
El producto software debe tener la capacidad de que los 
usuarios logren culminar sus actividades sin ningún 
problema. 
Eficiencia 
El software debe finalizar las actividades en el menor 
tiempo posible utilizando la menor cantidad de recursos. 
Satisfacción 
Es la comodidad y la aceptabilidad que el usuario tiene al 
utilizar el sistema web. 
Facilidad de 
entendimiento 
(compresibilidad) 
Es la capacidad del software para permitir que el usuario 
tenga una idea clara de cómo se utiliza y así pueda ser 
utilizado de una manera simple y sencilla.  
Facilidad de 
aprendizaje 
Capacidad del producto software para permitir a que los 
usuarios aprendan a utilizarlo sin el más mínimo esfuerzo.  
Operabilidad 
Capacidad del producto software que permite al usuario 
operarlo y controlarlo. 
Atractividad 
Se refiere a los atributos del software, tales como el uso de 
color y el diseño gráfico.   
Control de errores 
Es la capacidad que debe tener el producto software para 
evitar que el usuario cometa errores a la hora de utilizarlo. 
Accesibilidad 
Capacidad del producto software para que diferentes tipos 
de usuarios puedan utilizarlo sin importar las 
circunstancias. 
Cumplimiento de  
la Usabilidad 
Capacidad del producto software para adherirse a 
estándares relacionados con la usabilidad.  
 
Una vez identificado los diferentes factores de usabilidad según 
los estándares ya mencionados, en el siguiente recuadro se mostrara 
que factor de usabilidad tiene en cuenta cada estándar.   
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Tabla 33: Factores de calidad de la Usabilidad, considerados por la SO/IEC 9126, ISO/IEC 9241, 
ISO 25000, Fuente: Elaboración propia 
Factores de calidad  ISO/IEC 
9126 
ISO/IEC 9241 ISO 25000 
Efectividad   X  
Eficiencia   X  
Satisfacción  X  
Facilidad de entendimiento 
(compresibilidad) 
X  X 
Facilidad de aprendizaje X  X 
Operatividad X  X 
Atractividad X  X 
Control de errores   X 
Accesibilidad   X 
Cumplimiento de la 
Usabilidad 
X X  
 
En la presente investigación se eligió evaluar los productos 
software del caso de estudio bajo la norma ISO/IEC 9126, dado a que es 
un estándar que ha sido establecida como el Modelo de Calidad de 
Software descrito en la Parte I dela Guía de Evaluación de Software, 
aprobado el número de Resolución Ministerial Nº 139-2004-PCM, en el 
reglamento Key Nº 28612 Ley que norma el uso,  adquisición y 
adecuación del software en la administración pública aprobado mediante 
decreto supremo Nº 024-206-PCM. 
En la que señala que el desarrollo o selección del producto 
software con calidad es muy importante en la actualidad,  ya que estas 
procesan información que es considerada como un activo importante de 
las organizaciones. También dada por la disponibilidad de la 
documentación de los estándares, por ser la ISO/IEC 9126-2 publicada 
en el 2001 y la ISO 25000 publicada recientemente en Julio del 2016. Se 
eligió el continuar con esta investigación bajo la selección de la 
ISO/IEC9126. 
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5.2  Identificar metodologías de desarrollo web, cuyo enfoque 
metodológico traten a la usabilidad. 
En la investigación realizada por ESCALONA y  KOCH (2004) se 
realizó el estudio de metodologías Web bajo una visión general de las 
técnicas o modelos que proponen cada metodología para hacer frente a 
los requerimientos. La mayoría de las metodologías analizadas y 
comparadas en este trabajo proporcionan una clasificación de requisitos. 
El estudio comparativo se realizó bajo tres aspectos principales: 
El primero es el análisis de los tipos de requisitos manejados por cada 
metodología, el segundo aspecto es el estudio de las técnicas 
empleadas y las fases que cubren en cada enfoque. El último de ellos se 
evalúa el grado de detalle de cada enfoque en términos de su proceso 
de desarrollo, las técnicas aplicadas y los resultados obtenidos. 
 
Tabla 34 Requisitos que maneja cada Enfoque, Fuente: ESCALONA y  KOCH (2004), página 
206 
 Req. 
Datos 
Req. 
Interfaz 
usuario 
Req. 
Navegacional
es 
Req. 
Personalizació
n 
Req, 
Transaccional
es 
Req. No 
Funcio
nales 
WSDM          
SOHDM          
RNS           
HFPM           
OOHDM          
UWE            
W2000          
WEBML            
NDT             
DDDP             
 
La siguiente tabla muestra las diferencias de las metodologías en 
cuanto a las técnicas que utilizan durante las actividades de elicitación, 
especificación y validación  
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Tabla 35: Las técnicas utilizadas en la fases de captura, definición y validación, Fuente: 
ESCALONA y  KOCH (2004), página 207 
  
W
S
D
M
 
S
O
H
D
M
 
R
N
A
 
H
F
P
M
 
O
O
H
D
M
 
U
W
E
 
W
2
0
0
0
 
W
E
B
M
L
 
N
D
T
 
D
D
D
P
 
C
a
p
tu
ra
 d
e
 r
e
q
u
e
ri
m
ie
n
to
s
 
Entrevista X  X   X  X X X 
JAD         X  
Lluvia de ideas 
        X  
Mapas 
conceptuales 
Rol-
Activida
d 
         
Modelado de 
casos de uso 
    X      
Cuestionario / 
Lista de 
verificación 
     X     
El bosquejar y 
storyboarding 
       X   
Otras técnicas  
 DFD      
Documento 
de análisis 
  
D
e
fi
n
ic
ió
n
 
Leguaje 
Natural 
X  X X    X   
Glosario    X  X   X  
Patrones y 
Templates 
       X X  
Escenarios  SAC    X     
Análisis de 
casos de uso 
   X X X X X X  
Lenguaje 
formal 
          
Prototipado          X 
Otras técnicas 
 
Lista 
de 
Evento
s 
 
Bocetos 
de 
interfaz 
UID
s 
   
Expresion
es BNL 
 
V
a
lid
a
c
ió
n
 
Revisión /Walk-
through 
     X   X  
Auditoria      X     
Matriz de 
trazabilidad 
        X  
Prototipado    X  X    X 
Otras técnicas 
       
Aceptación 
de pruebas 
  
Algunas metodologías se centran en gran medida en el proceso 
de desarrollo, otros se centran en las técnicas o en la estructura de los 
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resultados producidos. Pero en esta investigación evaluó a las 
metodologías, definiendo el grado de detalle que se encuentran en la 
descripción del proceso, las técnicas y los productos. Y el resultado de 
esta evaluación la podremos observar a continuación: 
Tabla 36: Grado de detalle en los procesos, técnicas y productos. Fuente: ESCALONA y  KOCH 
(2004, página 209). 
 
 Orientada a 
procesos 
Orientado a 
la Técnica 
Orientado 
al producto 
WSDM O - - 
SOHDM - + - 
RNA + - - 
HFPM + O + 
OOHDM O + - 
UWE + O O 
W2000 O O - 
WEBML O O + 
NDT O + + 
DDP + O - 
 
Donde: 
a) Orientada a los procesos: el enfoque describe claramente los 
pasos a seguir (+), describe el proceso sin detalles (O), o no 
indica ningún proceso en absoluto (-).  
b) Técnica-orientado: el enfoque claramente describe las técnicas 
y la forma de aplicar de ellos (+), enumera las técnicas a aplicar 
(O), o no propone ninguna técnica (-). 
c) Producto orientado: el enfoque describe claramente la 
estructura del producto a ser producida (+), que describe el 
producto sin detallar su estructura (o), o no lo hace dar ninguna 
indicación sobre el producto resultante (-)  
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5.3 Seleccionar las metodologías de desarrollo web, cuyo enfoque 
metodológico trata requerimientos de usabilidad 
 
El trabajo realizado por ESCALONA y  KOCH (2004) muestra los 
tipos de requerimientos tratados por cada enfoque metodológico de 
desarrollo de software Web,  en la cual encontramos a los 
Requerimiento No funcionales, recordando que la usabilidad es una 
característica de calidad considerada como un requerimiento no 
funcional. 
 
Tabla 37: Requerimientos identificados por cada metodología. Fuente: (Rojo, 2012, página 77) 
 
R. 
DATOS 
R DE 
INTERFAZ DE 
USUARIO 
R. 
NAVEGACIONAL 
R. 
PERZONALIZACION 
R. 
TRANSACCIONAL 
R. NO 
FUNCIONALES 
WSDM X   X  x 
SOHDM X X   X  
RNA X X X  X  
HFPM X X X   X 
OOHDM X X X    
UWE X X  X  X 
W2000   X X X  
WEBML X X  X  X 
NDT X X X X X X 
DDDP X X X X X X 
 
En la investigación realizada por (Rojo, 2012, página 72) presenta 
el análisis de las metodologías tomando en cuenta las características de 
calidad que tiene la ISO/IEE 9126 para identificar que metodología 
consideran una de estas características. Y como resultado de su 
investigación se obtuvo como conclusión que la característica de 
calidad, usabilidad, es tratada por todas las metodologías. 
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Tabla 38: Requerimientos No Funcionales identificados y tratados por cada metodología de 
desarrollo Web – Parcial. Fuente: (Rojo, 2012, página 78) 
 
Atributos de Calidad 
Restricciones 
 Restricciones del proceso de 
desarrollo 
 
Atributos de Calidad ISO/IEC 9126-1 
Alcance de 
proceso 
Atributos 
de Calidad 
ISO/IEC 
9126-1 
 
U
sa
b
il
id
ad
 
P
er
fo
rm
an
ce
 
U
sa
b
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ad
 
P
er
fo
rm
an
ce
 
U
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b
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ad
 
P
er
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rm
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U
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b
il
id
ad
 
P
er
fo
rm
an
ce
 
U
sa
b
il
id
ad
 
P
er
fo
rm
an
ce
 
U
sa
b
il
id
ad
 
WSDM X  X  X    X X  
HFPM X X       X X  
UWE X  X      X X  
WEBML X X X      X  X 
NDT X    X X  X   X 
DDDP X X X    X  X X  
 
De esta investigación se tomó el análisis que se realizó sobre la 
identificación de las técnicas para la elicitación, especificación y 
validación de requerimiento son funcionales y herramientas que usan 
para su administración, en cada una de las metodología ya 
seleccionadas anteriormente. 
 
Tabla 39: Técnicas de Ingeniería de requerimientos y herramientas CASE aplicadas a RNF. 
Fuente: (Rojo, 2012, página 84) 
 TÉCNICAS HERRAMIENTA CASE 
 
Elicitación/ 
captura 
Especificación/ 
Definición 
Validación 
Soporta el 
proceso de 
desarrollo 
Soporta la 
Administración 
de 
Requerimientos 
WSDM      
HFPM   Prototipo   
UWE   Prototipo ArgoUML ArgoUML 
WEBML  Lista de Test de aceptación  totiiSoft TotiiSoft 
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requerimientos 
no funcionales 
WebRatio 
NDT  Patrón para 
describir los 
requerimientos 
no funcionales 
- Revisiones 
- Auditorias 
- Matriz de 
trazabilidad 
- Prototipos 
NDT - 
Tool 
NDT - Tool 
DDDP   - Prototipos   
 
Y se tuvieron las siguientes afirmaciones: 
 
a) De acuerdo  al análisis realizado se llega a la conclusión que 
ninguno de los procesos mencionan con exactitud que técnicas 
utilizan para la identificación de requerimientos no funcionales.  
b) Otro análisis que se realizó, fue que la NDT nos ofrece una 
plantilla para poder describir los requerimientos no funcionales 
de una manera eficiente. 
c) La UWE si bien nos propone lineamientos para documentar los 
requisitos no funcionales, hace énfasis al desarrollo de 
prototipos durante la primera fases del ciclo de software para 
captura de una manera eficiente los requisitos tanto funcionales 
como no funcionales.  
d) Otro punto que se concluyo es que la NDT, hace uso de 
diferentes técnicas para la verificación y validación de 
requisitos no funcionales como son las revisiones, auditoria,  
matriz de trazabilidad y prototipos. 
 
Partiendo de investigaciones como las de (Del Valle Rojo, 2012) y 
ESCALONA y  KOCH (2004) se ha optado por elegir las metodologías 
de desarrollo de Software Web  NDT y UWE, dado a que son 
metodologías que tratan a los requerimientos no funcionales, 
específicamente a la usabilidad, además de que las técnicas y 
herramientas propuestas por cada metodología son de gran aporte para 
realizar esta investigación.  
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5.4 Aplicar las metodologías con la integración de las directrices para la 
captura de requerimientos de usabilidad en un caso de estudio. 
 
(Juristo, 2007) Propone unas guías para especificar los requisitos 
funcionales de usabilidad de acuerdo a cada uno de los mecanismos de 
usabilidad, con el fin de establecer un conjunto de preguntas que 
pueden ser necesarias responder con el usuario o solo con la 
experiencia del analista. “Estas preguntas tratan de determinar cuál de 
entre todas las posibles aplicaciones del mecanismo de usabilidad, 
desea incorporar el usuario al sistema”. En esta investigación se hicieron 
uso de las preguntas determinadas por las guías, para identificar las 
formas de uso de cada mecanismo de usabilidad. En el diagrama 1 y en 
el diagrama 2 se representa las actividades realizadas para la 
integración de las directrices con la metodología NDT y UWE.  
Unos de los primeros pasos para proceder a la integración de las 
directrices con las metodologías consisten en interpretar las guías de 
mecanismo de usabilidad que se hace referencia en (Ignacio Panach, 
Juristo, Valverde, & Pastor, 2015) para poder identificar los posibles 
mecanismo de usabilidad que se puedan utilizar a la hora de desarrollar 
el modelado de acuerdo a cada una de las metodologías. Seguido de 
ello procedió a realizar la captura de requerimientos del sistema,  los 
cueles fueron analizados para poder identificar los mecanismos de 
usabilidad que se alinean al caso de estudio, añadiendo cierta 
funcionalidad para mejorar la interacción y navegabilidad del usuario en 
el sistema. El análisis realizado en esta Actividad, retroalimenta a la 
matriz de requerimientos, responder a las preguntas establecidas en las 
Guías implica identificar nuevos requerimientos, que fueron discutidos 
con  el Stakeholders  en reuniones. Luego se procedió a plasmar los 
requerimientos en los artefactos indicados por las metodologías UWE Y 
NDT. 
 
En los siguientes puntos se explicara a más detalle los 
documentos generados por las actividades mencionadas anteriormente.
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Diagrama  1 Integración de la metodología UWE con las Directrices para la captura de Requerimientos de Usabilidad. 
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Diagrama  2 Integración de la metodología NDT con las Directrices para la captura de Requerimientos de Usabilidad. 
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5.4.1. CAPTURA DE REQUERIMIENTOS 
La fase de captura de requerimientos, es compartida por las dos metodologías dado que esta fase tuvo como objetivo 
la comprensión de los diferentes procesos del negocio del stakeholders, para ello hiso uso de entrevistas para realizar la 
captura de requerimientos del sistema, teniendo como resultado la definición de Matriz de Requerimientos, el documento de 
Análisis Preliminar De Requerimiento, para integrar las directrices Usability  Elicitation Patterns(USEPs), así como también 
se generó el  documento de identificación de las características de Usabilidad, aplicando la Guía USEPs y el documento de 
definición de requerimientos funcionales de usabilidad. 
 
5.4.1.1. Matriz de Requerimientos. 
La matriz de requisitos es utilizado para asegurar que cada requerimiento agrega un valor agregado al negocio 
mostrándote el vínculo entre los requisitos y las necesidades del negocio. 
 
Nº REQUERIMIENTO 
TIPO DE 
REQUERIMIENTO 
FECHA DE 
INCLUSIÓN 
FUENTE 
SUSTENTO DE SU 
INCLUSÓN 
1 El sistema debe ser desarrollado en una Plataforma WEB 
Requerimiento No 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
2 Debe facilitar el registro de los docentes del centro educativo 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
3 Debe facilitar el registro de los alumnos del centro educativo 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
4 
Cada docente debe contar con un usuario y una contraseña para 
poder acceder al sistema. 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
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5 
Cada alumno debe contar con un usuario y una contraseña para 
poder acceder al sistema.  
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
6 Debe facilitar el registro de grados y secciones 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
7 Debe facilitar el registro de niveles de educación  
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
8 Facilitar el registro de tipos de evaluaciones 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
9 Facilitar la elaboración de exámenes 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
10 Facilitar la programación de exámenes 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
11 Asignar un puntaje diferente a cada pregunta de cada examen. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 
 
Entrevista 
Docente de la I.E.P. Roxana 
Locorni Siesquen 
12 Que la cantidad de preguntas varíen por cada examen. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. Roxana 
Locorni Siesquen 
13 
Cada pregunta debe estar relacionada a una capacidad de un 
determinado curso. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. Roxana 
Locorni Siesquen 
14 
Facilitar realizar tipos de pregunta para cada examen a crear 
(selección única, selección múltiple, responder, para poner juicio 
crítico) 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. Roxana 
Locorni Siesquen 
15 
Cada examen debe de contar con un tiempo determinado a 
desarrollar 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
16 
Se puede programar el número de veces que un alumno puede 
realizar una evaluación 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
17 
Cada evaluación pertenece a un Bimestre y es un tipo de examen 
especifico (IBM, practicas, exámenes mensuales y exámenes  
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
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bimestrales, etc.). 
18 
Al resolver el alumno debe visualizar el tiempo, que le queda para 
enviar el examen 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
19 El docente puede visualizar el reporte de logros por cada alumno 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
20 
El docente podrá programar el día y hora en la que los exámenes 
estarán habilitados 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
21 
Docente puede visualizar el reporte de logros de la clase por cada 
examen 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
22 
El docente puede visualizar el progreso de cada sección en un 
determinado curso 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 
Lluvia de 
ideas 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
23 El alumno puede visualizar su progreso por curso 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
24 
El alumno puede visualizar un reporte de los resultados obtenidos 
por cada examen 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
25 
El alumno debe visualizar sus diferentes cursos y así poder acceder 
a su examen 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
26 
Las preguntas serán designadas de forma alternada para cada 
alumno 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
27 El calificativo de cada examen es de 0 a 20 (vigesimal) 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
28 
Una vez enviado el examen el alumno solo podrá visualizar la 
evaluación con las respuestas dadas 
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
29 
El docente podrá habilitar y deshabilitar la evaluación con sus 
respuestas  
Requerimiento 
Funcional 
06/08/2016 Entrevista 
Representante de la I.E.P. 
Melgar Neciosup Alex 
30 Los Reportes dados al docentes deben de ser exportados a Excel Requerimiento 06/08/2016 Lluvia de Representante de la I.E.P. 
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Funcional ideas Melgar Neciosup Alex 
31 
Una vez rendido el examen el alumno pueda visualizar sus 
respuestas y pueda descargar en pdf. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Roxana Locorni Siesquen 
32 El calificativo también se deberá mostrar por calificación por letras. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 
 
Entrevista 
Docente de la I.E.P. Marleny 
Selada Delgado 
33 
Los alumnos pueden navegar entre las preguntas (regresar e ir a la 
siguiente). 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
34 
Para los exámenes que tengan preguntas de juicio crítico, estos 
deben ser corregidos, evaluados por los docentes, para ello se deben 
de cargar en una especie de bandeja en espera de ser calificados. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
35 
El docente puede programar la fecha de visualización de la 
resolución de la evaluación 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
36 El docente decide la fecha de publicación de notas 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
37 
El docente se autentificará en el sistema con el número de su DNI y 
una contraseña 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
38 
El alumno se autentificará en el sistema con el número de su DNI y 
una contraseña 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
39 
Las contraseñas son otorgadas en secretaria, las cuales pueden ser 
modificadas 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
40 
Las contraseñas son otorgadas a los alumnos por el tutor del grado 
y sección. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
41 
El alumno en su perfil solo puede cambiar su contraseña, mas no 
sus datos informativos, como nombre apellido, etc. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
42 
Para recuperación de contraseñas, el alumno solicita su contraseña 
al tutor del aula. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
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43 Las contraseñas pueden incluir letras, números y símbolos. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
44 
El docente puede visualizar el reporte de logros por cada alumno 
ante una evaluación considerando, preguntas correctas, preguntas 
erróneas, preguntas en blanco así como la nota obtenida. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
45 
El docente puede acceder a una vista previa del examen realizado 
por el alumno 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
46 
El docente puede visualizar el reporte de logros obtenidos la clase 
en un examen en específico, así como el progreso general de la 
clase teniendo en cuenta, número de preguntas respondidas 
correctamente, número de preguntas incorrectas, número de 
preguntas en blanco y promedio general. 
Requerimiento 
Funcional 
09/08/2016 Entrevista 
Docente de la I.E.P. 
Querevalú Paiva Jorge 
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5.4.1.2. INTEGRACIÓN DE LAS DIRECTRICES USABILITY  
ELICITATION PATTERNS, USEPS: ANÁLISIS PRELIMINAR DE 
REQUERIMIENTO. 
Se adaptó las USEPs a nuestra versión de análisis preliminar de 
los requisitos de software generados, en las entrevistas con los 
interesados (Stakeholders) del proyecto, plasmado en la Matriz de 
requerimientos, seguido de ello se identificó y seleccionó todos los 
mecanismos de usabilidad que están relacionadas con la funcionalidad 
del sistema en base a su grupo de características de usabilidad y el 
objetivo general de cada mecanismos. En la siguiente tabla se ha 
realizado la descripción delos requerimientos, seguido de la 
identificación preliminar de los mecanismos de usabilidad, acorde a la 
funcionalidad deseada a implementar en el sistema por los principales 
Stakeholders. 
REQUISITO FUNCIONAL DOCUMENTADO: ANÁLISIS 
PRELIMINAR DE REQUERIMIENTO 
Requerimiento A: Logueo RA 
1. El docente se identificará en el sistema con el número de su DNI y una 
contraseña (Structured Text Entry) (Warning). 
2. El alumno se identificará en el sistema con el número de su DNI y una 
contraseña (Structured Text Entry)  (Warning). 
3. Las contraseñas serán otorgadas en secretaría, las cuales pueden ser 
modificadas. 
4. Las contraseñas son otorgadas a los alumnos por el tutor del grado y sección. 
5. Para recuperación de contraseñas, el alumno solicita su contraseña al tutor del 
aula. 
6. Las contraseñas pueden incluir letras, números y símbolos. 
Requerimiento B: sistema en General RB 
1. Alerta de conexión a internet.  (System Status Feedback) 
2. Alerta de conexión con el servidor. (System Status Feedback) 
3. Alertas para los exceptions de los try catch. (System Status Feedback) 
Requerimiento C: Crear Exámenes (Step by 
Step) 
RC 
Una vez que el usuario se ha autentificado en el sistema, este podrá crear 
evaluaciones, para ello debe: elegir el grado y sección el cual tiene a cargo, seguido 
de seleccionar la asignatura a evaluar. 
Seleccionado la asignatura a evaluar, da clic en el menú de crear Exámenes, para ello 
deberá seguir los siguientes pasos. 
1. Programación del examen  (Help) 
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1.1. Ingresar un título para evaluación(Structured Text Entry) 
1.2. Selecciona el tipo de evaluación 
1.3. seleccionar la fecha en la que se llevará a cabo el examen 
(Structured Text Entry) 
1.4. Ingresar la hora de inicio y la hora de fin de la evaluación 
(Structured Text Entry) 
1.5. Cantidad de preguntas(Structured Text Entry) 
1.6. habilitar o deshabilitar el modo random para asignación de 
preguntas  (Warning). 
1.7. Habilitar la opción de publicación automática de notas  
(Warning). 
 
2. Registro de preguntas  (Help) 
2.1. Seleccionar el tipo de pregunta 
2.2. Ingresar el enunciado de la pregunta (Structured Text Entry) 
2.3. Asignar la capacidad a la que pertenece dicha pregunta, 
opcional 
2.4. Asignar el puntaje que tendrá la pregunta (Structured Text 
Entry) 
2.5. Guardar las preguntas (Interaction Feedback) (Warning) 
(Progress Feedback) (Abort Operation) 
2.6. Vista previa de las preguntas registradas  
3. Programación de la vista de resultados 
3.1. El docente programa la fecha de visualización de la 
resolución de la evaluación. (Structured Text Entry) 
3.2. El  deberá seleccionar el tipo de calificativo a mostrar (0 a 20 
vigesimal) o por calificación por letras. (Warning). 
 
4. Guardar Examen (Interaction Feedback) (Progress Feedback) 
(Warning) (Abort Operation) (Shortcuts). 
 
Requerimiento D: Visualización de Reportes RD 
1. El docente puede visualizar el reporte de logros por cada alumno 
2. Docente puede visualizar el reporte de logros de la clase por cada examen 
3. El docente puede visualizar el progreso de cada sección en un determinado 
curso 
4. Los Reportes dados a los docentes deben de ser exportados a Excel. (por cada 
reporte) (Progress Feedback) (Abort Operation) 
5. El docente puede visualizar el reporte de logros por cada alumno ante una 
evaluación considerando, preguntas correctas, preguntas erróneas, preguntas 
en blanco así como la nota obtenida. (dentro de las opciones de arriba) 
6. El docente puede acceder a una vista previa del examen realizado por el 
alumno. (dentro de las opciones de arriba) 
7. El docente puede visualizar el reporte de logros obtenidos la clase en un 
examen en específico, así como el progreso general de la clase teniendo en 
cuenta, número de preguntas respondidas correctamente, número de 
preguntas incorrectas, número de preguntas en blanco y promedio general. 
(Dentro de las opciones de arriba). 
8. Los reportes en caso de usar colores para mostrar el estado de un alumno o la 
nota lograda, es necesario manejar una leyenda de colores (Help) 
 
Requerimiento E: Corrección de exámenes  RE 
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(Help) 
 
1. El usuario visualiza los exámenes a corregir en una especie de bandeja, 
donde puede visualizar la resolución de la evaluación por cada alumno. 
1.1. Al abrir el examen del alumno se le carga las preguntas con su 
determina respuesta, la cual el docente podrá otorgar una calificativo 
(Structured Text Entry) a las preguntas que son de tipo argumentativo. 
1.2. Finalizado la corrección de la evaluación  confirma el guardar la 
evaluación (Interaction Feedback) (Warning) (Abort Operation). 
1.3. Una vez corregido todos los exámenes este podría dar por finalizado o 
cerrado la evaluación (Interaction Feedback) (Progress Feedback) 
(Warning) (Abort Operation). 
2. El docente podrá habilitar y deshabilitar el publicar las respuestas 
correctas de la evaluación.(Warning). 
Requerimiento F: Publicación de notas (Help) RF 
1. El docente visualiza todos los exámenes ya corregidos y sus estados de 
publicación, en caso de que no esté habilitado la opción de publicación de 
notas este podrá programar la fecha publicación de las notas (Structured 
Text Entry) (Warning). 
Requerimiento G: Dar Exámenes(Help) RG 
Una vez que el usuario se ha autentificado en el sistema, este podrá rendir 
evaluaciones, para ello debe: seleccionar la asignatura, seleccionar entre los 
exámenes habilitados el examen a realizar. 
1. El alumno podrá visualizar el tiempo designado para la prueba, así como  un 
cronómetro que le indicara el tiempo que le queda para finalizar la prueba 
(Warnning). 
2. Resolver el examen  
Para dar respuesta al examen este podrá  navegar entre las preguntas  
(Pagination)  y seleccionar la pregunta a desarrollar, si la pregunta es de tipo: 
2.1. Opción única, debe seleccionar entre las alternativas de respuesta, 
una única opción 
2.2. Opción múltiple, debe seleccionar entre las alternativas de respuesta, 
las opciones que respondan o guarden relación a la pregunta 
2.3. Juicio Crítico, el alumno debe de ingresar su opinión o respuesta 
argumentativa. (Structured Text Entry) 
2.4. Relacionar (Help)) 
 
3. Enviar el examen  
3.1. El alumno selecciona el botón de enviar examen (Interaction 
Feedback)(Warning) (Progress Feedback) (Abort Operation). 
3.2. Una vez enviado el examen el alumno solo podrá visualizar la 
evaluación con las respuestas dadas (Progress Feedback)  (Abort 
Operation). 
3.3. Para los exámenes que tengan preguntas de juicio crítico, estos deben 
ser corregidos, evaluados por los docentes, para ello se deben de 
cargar en una especie de bandeja en espera de ser calificados. 
3.4. El calificativo que le mostrara al alumno  dependerá a la 
configuración dada por el docente. 
 
Requerimiento H: Visualización de Reportes RH 
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1. El alumno puede visualizar su progreso por curso 
2. El alumno puede visualizar un reporte de los resultados obtenidos por cada 
examen  (warnning) (Progress Feedback) (Abort Operation) 
3. Una vez rendido el examen el alumno pueda visualizar sus respuestas y 
pueda descargar en pdf. (Progress Feedback) (Abort Operation) 
4. Los reportes en caso de usar colores para mostrar el estado de un alumno o la 
nota lograda, es necesario manejar una leyenda de colores (Help) 
 
 
 
5.4.2. IDENTIFICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE USABILIDAD, 
APLICANDO LA GUÍA USEPS 
La Guía USEPs tiene por cada mecanismo de usabilidad dos elementos 
que sirven para establecer los requisitos de usabilidad funcional: En la 
sección de Guía de Elicitación, se encuentran las recomendaciones dadas 
por los expertos HCI y una lista de problemas a discutir con los 
stakeholders. En las Siguientes tablas podremos ver los temas discutidos y 
los nuevos requerimientos que surgieron a partir de la aplicación de la guía. 
1. FEEDBACK 
a. System Status Feedback 
IDENTIFICADOR 
Nombre: System Status Feedback 
Familia: Feedback 
Alias: Status Display 
Modelling Feedback Area 
PROBLEMA 
Qué información se debe obtener y especificar para que la aplicación proporcione a 
los usuarios retroalimentación del estado del sistema. 
CONTEXTO 
 
Cuando cambios que son importantes para el usuario ocurren durante: 
 
➢ La ejecución de una tarea 
➢ Porque no hay suficientes recursos en el sistema 
➢ Porque recursos externos no funcionan correctamente 
 
SOLUCION 
Guía de Obtención de los Mecanismo de Usabilidad 
Temas a discutir con los 
Stakeholders  
Temas a discutir con los Stakeholders  
1.1 ¿El usuario quiere que el sistema le 
avise de los estados del sistema?, en 
ese caso, ¿de cuáles? 
RB1 Alerta de conexión a internet (señal 
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1.2 ¿El usuario quiere que el sistema le 
avise de fallos del sistema (cualquier 
operación que el sistema no es capaz 
de completar, pero no son fallos 
provocados por entradas incorrectas del 
usuario)? En ese caso ¿Cuáles? 
 
1.3 ¿El usuario quiere que el sistema 
avise 
si no hay suficientes recursos para 
ejecutar las órdenes en curso? En ese 
caso, ¿qué recursos?  
1.4 ¿El usuario quiere que el sistema le 
avise si hay problemas con los recursos 
externos o dispositivos con los que el 
sistema interactúa? En ese caso, 
¿Cuáles? 
 
 
baja). 
RB2 Alerta de conexión con el servidor. 
RB3 Alertas para los exceptions de los try 
catch. 
2.1 ¿Qué información se debe mostrar 
al usuario? 
2.2 ¿Qué información se tendrá que 
mostrar de manera bloqueante porque 
pertenece a una situación crítica? Esta 
información se suele representar en una 
ventana emergente de la ventana 
principal que impide al usuario seguir 
hasta que no la cierre. 
2.3 ¿Cuál de esta información tendrá 
que ser resaltada porque es importante 
pero no crítica? Usando diferentes 
colores, sonidos, tamaños, etc.  
2.4 ¿Cuál de esta información será 
mostrada en el área del estado?  
Para cada componente que muestre el 
estado del sistema, de acuerdo a su 
importancia, las posibilidades de 
visualización va desde los 
componentes bloqueantes (por 
ejemplo, una ventana en el área 
principal que impide al usuario 
continuar hasta que sean cerradas), 
Pasando por resaltar ciertas zonas (con 
diferentes colores, sonidos, 
movimientos o tamaños) hasta las 
percepciones del ojo humano (como la 
identificación de un icono ubicado en 
el área del estado del sistema). 
RNB1.1 Mensaje: Verificar su conexión a 
internet. 
 
RNB1.2 Mensaje: No se puede encontrar la 
página web 
 
RNB1.3Los mensajes generados por 
expresiones tendrán la siguiente estructura: 
“Mensaje de Alerta” seguido de la 
descripción de la incidencia percibida, valor 
que es retornado por el manejador de 
excepciones. 
 
RNBSS1 Cada mensaje de System Status 
Feedback debe de estar enlazada a un icono 
que represente el tipo alerta. 
 
RNBSS2 Los mensajes se le mostrarán a 
través de una ventana emergente (modal). 
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Se puede observar que durante el 
proceso de elicitación de requisitos, el 
debate sobre el tipo exacto de respuesta 
se puede dejar hasta la fase de diseño 
de la interfaz. Es en el diseño cuando 
se debe pensar sobre la importancia de 
la información a mostrar y el tipo de 
ventana (bloqueante, resaltada o 
estándar). 
3.1 ¿Las personas que usan el sistema 
son de diferentes culturas? En ese caso, 
el sistema debe presentar el estado del 
sistema en la forma adecuada (de 
acuerdo a la cultura del usuario). Así 
que se debe preguntar al usuario sus 
costumbres y cultura. 
3.2 ¿Cuál es el mejor lugar para ubicar 
la información de retroalimentación de 
cada situación? 
RNB1.6  Los usuarios a utilizar el sistema 
son de habla hispana. 
 
RNBSS3 La ventana de alerta o emergente se 
debe ubicar en la parte central de la interfaz 
del usuario. 
 
 
b. Interaction Feedback 
 
IDENTIFICADOR 
Nombre: Interaction Feedback 
Familia:  Feedback 
Alias:      Interaction Feedback 
                Modelling Feedback Area 
PROBLEMA 
Qué información debe ser obtenida y especificada para mostrar al usuario que el 
sistema ha escuchado su petición. 
CONTEXTO 
Cuando el usuario realiza un evento de interacción, como un clic de ratón, movimiento 
de ratón, apretar una tecla, etc. El sistema debe informar al usuario de que la 
interacción se ha aceptado. 
SOLUCION 
Guía de Obtención de los Mecanismo de Usabilidad 
Temas a discutir con los 
Stakeholders  
Temas a discutir con los Stakeholders  
1.1  Para cada acción que el usuario 
solicite al sistema se debe decidir, qué 
tipo de retroalimentación mostrará el 
sistema (marcando un botón, 
resaltando una palabra, cambiando el 
tamaño del cursor o los objetos 
involucrados)  
Se debe verificar que la aplicación 
Cuando de en las siguientes acciones: 
RC2.5 Guardar las preguntas 
RC4 Guardar Examen 
RE1.2. Finalizado la corrección de la 
evaluación  confirma el guardar la 
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proporciona la retroalimentación en 0.1 
milisegundos después de cada vez que 
se pulse una tecla, se mueva el ratón, o 
el usuario haga cualquier otra actividad 
sobre el sistema. 
evaluación. 
RE1.3 Una vez corregido todos los exámenes 
este podría dar por finalizado o cerrado la 
evaluación 
RG3.1 El alumno selecciona el botón de 
enviar examen 
RNIF1Cuando el usuario realiza un evento 
de interacción con botones comprometidos 
con acciones principales, por ejemplo la 
pulsación de una tecla, el clic de ratón o 
movimiento de ratón, el sistema deberá 
responder de forma diferenciadora a este 
evento. 
 
RNC2.5 Al clic del ratón o movimiento de 
ratón, sobre el botón “Guardar las preguntas” 
este deberá responder a la interacción, 
cambiando de tamaño. 
RNC4 Al clic del ratón o movimiento de 
ratón, sobre el botón “Guardar Examen” este 
deberá responder a la interacción, cambiando 
de tamaño. 
RNE1.2 Al clic del ratón o movimiento de 
ratón, sobre el botón “Guardar Corrección”  
este deberá responder a la interacción, 
cambiando de tamaño. 
RNE1.3 Al clic del ratón o movimiento de 
ratón, sobre el botón “Finalizar Corrección” 
este deberá responder a la interacción, 
cambiando de tamaño. 
RNG3.1 Al clic del ratón o movimiento de 
ratón, sobre el botón “Enviar examen” este 
deberá responder a la interacción, cambiando 
de tamaño. 
 
 
c. Progress Feedback 
 
IDENTIFICADOR 
Nombre: Progress Feedback 
Familia:  Feedback 
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Alias:      Progress Indicator 
                Progress 
                Show Computer is Thinking, Time to Do Something Else 
Modelling Feedback Area 
PROBLEMA 
Qué información debe ser obtenida y especificada para proporcionar a los usuarios la 
información que está relacionada con la evolución de las tareas solicitadas. 
CONTEXTO 
Cuando un proceso interrumpe la interfaz de usuario durante dos segundos o más. 
SOLUCIÓN 
Guía de Obtención de los Mecanismos de Usabilidad: 
Temas a discutir con los 
Stakeholders 
 
1.1 ¿Qué servicios es probable que 
duren más de 2 segundos y cuáles de 
ellas son críticas? 
1.2 ¿Cómo se informará al usuario 
cuando el proceso termine? 
RC4. Guardar Examen 
RD4. Los Reportes generados por docentes 
deben de ser exportados a Excel. (por cada 
reporte) 
RE1.3 Una vez corregido todos los exámenes 
este podría dar por finalizado el proceso de 
evaluación. 
RG3.1 El alumno selecciona el botón de 
enviar examen. 
RG3.2 Una vez enviado el examen el alumno 
solo podrá visualizar la evaluación con las 
respuestas dadas. 
RH2 El alumno puede visualizar reportes de 
de sus logros.   
RH3 Una vez rendido el examen el alumno 
pueda visualizar sus respuestas y pueda 
descargar en pdf. 
 
RNPF1. Los Progress feedback se deben de 
mostrar a través de una venta ventana 
emergente (modal).   
 
2.1. ¿Cómo se informará al usuario 
sobre el progreso de los diferentes 
servicios y qué información se desea 
para cada uno? 
2.2. Se debe verificar que la aplicación 
no consume más de 1 minuto para 
mostrar el indicador de progreso y 
actualizar la retroalimentación a una 
velocidad que dé la impresión al 
usuario de que la operación aún se 
sigue realizando, por ejemplo cada 2 
segundos. 
RNC4: Se debe de mostrar un mensaje de 
progreso cuando el sistema está ejecutando la 
acción de Guardando un Examen. Y al 
finalizar la acción debe de mostrar un 
mensaje del estado de la acción que puede 
ser “Se ha guardado correctamente los datos 
del examen” ó “Registro Incorrecto”. 
 
RND4: Se debe de mostrar el progreso 
cuando se está exportando a Excel. Y al 
finalizar debe de mostrar un mensaje del 
estado de la acción “Su archivo ha sido 
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exportado correctamente”  
 
RNE1.3 Una vez dado por finalizado la 
corrección de exámenes se debe de mostrar 
un mensaje de progreso de la acción 
guardado de registros, y al finalizar la acción 
mostrar un mensajes de “Se guardó 
correctamente su corrección de examen”  o 
“Registro Incorrecto” 
 
RNG3.1 Cuando el alumno envíe el examen 
se debe de mostrar su progreso de envío, y al 
finalizar mostrar un mensaje de “Su examen 
ha sido enviado correctamente” o “Envío de 
Examen Incorrecto”  
 
RNG3.2 Cuando el Alumno seleccione ver 
sus respuestas de cada examen se mostrará su 
progreso al mostrar dicha acción. 
 
RNH2 Cuando el alumno selecciones un tipo 
de reporte, se le mostrará el progreso para 
cargar los datos de dicho reporte. 
 
 
RNH3.1 Una vez rendido el examen se debe 
de mostrar el progreso mientras se carga la 
vista de su examen realizado. 
 
RNH3.2 Al solicitar la exportación del 
examen realizado, se debe de mostrar el 
progreso de generación de pdf, y al finalizar 
debe de mostrar un mensaje del estado de la 
acción “Su archivo ha sido exportado 
correctamente”. 
 
 
 
 
2. WARNING 
 
IDENTIFICADOR 
Nombre: Warning 
Familia:  Feedback 
Alias:      Warning  
PROBLEMA 
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Que información se debe elicitar y especificar para solicitar al usuario la confirmación 
de la acción solicitada en caso de que esta tenga consecuencias irreversibles. 
CONTESTO 
Cuando una acción que tiene serias consecuencias es solicitado por el usuario. 
SOLUCION 
Guía de Obtención de los Mecanismo de Usabilidad 
Temas a discutir con los 
Stakeholders  
Temas a discutir con los Stakeholders  
1.1 Ver qué acciones se pueden realizar 
y cuáles serían sus consecuencias.  
 
 
 
 
 
RA1 El docente se identificará en el sistema 
con el número de su DNI y una contraseña. 
RA2 El alumno se identificará en el sistema 
con el número de su DNI y una contraseña 
RC1.6 habilitar o deshabilitar el modo 
random para asignación de preguntas 
RC1.7 Habilitar la opción de publicación 
automática de notas   
RC2.5 Guardar las preguntas 
RC3.2 El  deberá seleccionar el tipo de 
calificativo a mostrar ya sea vigesimal (0 a 
20) o por calificación por letras. 
RC4 Guardar Examen 
RE1.2 Finalizado la corrección de la 
evaluación  confirma el guardar la evaluación  
RE1.3 Una vez corregido todos los exámenes 
este podría dar por finalizado o cerrado la 
evaluación 
RE2 El docente podrá habilitar y deshabilitar 
el publicar las respuestas correctas de la 
evaluación 
RF1 El docente visualiza todos los exámenes 
ya corregidos y sus estados de publicación, 
en caso de que no esté habilitado la opción de 
publicación de notas este podrá programar la 
fecha publicacion de las notas 
RG1 El alumno podrá visualizar el tiempo 
designado para la prueba, así como  un 
cronómetro que le indicara el tiempo que le 
queda para finalizar la prueba 
RG3.1 El alumno selecciona el botón de 
enviar examen. 
a. ¿Qué información se le presentara 
al usuario cuando quiera 
confirmar una acción? 
 Se mostrara las consecuencia que 
tendrá dicha acción y las 
alternativas que se le dará al 
usuario 
RNA1: Se debe mostrar un mensaje de alerta 
cuando el docente haya ingresado 
incorrectamente su usuario y contraseña.  
RNA2: Se debe mostrar un mensaje de alerta 
cuando el alumno haya ingresado 
incorrectamente su usuario y contraseña. 
RNC1.6 Se debe de mostrar un mensaje que 
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si el usuario realmente quiere deshabilitar el 
modo random. 
RNC1.7  Se debe de mostrar un mensaje que 
si el usuario realmente quiere habilitar la 
opción de publicación automática de notas   
RNC2.5 Guardar las preguntas 
RNC3.2 El  deberá seleccionar el tipo de 
calificativo a mostrar (0 a 20 vigesimal) o 
por calificación por letras. 
 
RNC4.1 Se debe mostrar un mensaje que 
informe al usuario que hay datos que son 
requeridos para completar la tarea de 
Guardar Examen y están incompletos.  
 
RNC4.2 Se debe mostrar un mensaje que 
informe al usuario para confirmar Guardar 
Examen o si realmente desea guardar el 
examen.  
 
RNE1.2 Se le debe mostrar un mensaje al 
usuario si desea finalizar la corrección de la 
evaluación  confirma el guardar la 
evaluación. 
 
RNE2 Se debe de mostrar un mensaje donde 
el usuario confirme que desea habilitar o 
deshabilitar el publicar las respuestas 
correctas de la evaluación. 
 
RNF1 Se le mostrar un mensaje informando 
al usuario cuando la fecha para la publicación 
de notas es incorrecta. 
 
RNG1 Cuando el usuario esté rindiendo el 
examen, se le mostrará mensaje “El examen 
está por culminar”, se le mostrará 5 minutos 
antes y 2 minutos antes de que culmine el 
examen. 
 
RNG3.1 Se le mostrará al alumno un 
mensaje de confirmación cuandos selecciona 
el botón de enviar examen, el mensaje sera 
de la siguiente forma “Desea enviar el 
examen”. 
 
RNW1  Los mensajes deben ser 
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presentados mediante un modal de alerta, el 
cual debe de tener una presentación 
uniforme, de preferencia de una tonalidad 
roja, de acuerdo a los colores de la institución 
educativa. 
 
RNW2 El icono utilizado para este tipo de 
mensaje debe ser uniforme para todas las 
alertas. 
 
 
 
3. WIZARD 
a. Step by Step 
 
IDENTIFICADOR 
Nombre: Step BY Step 
Familia:  Wizard 
Alias:      Step by Step 
PROBLEMA 
Que información se debe elicitar y especificar para proporcionar a los usuarios el 
mecanismo paso a paso 
CONTESTO 
Cuando un usuario novel necesita realizar una acción compleja y poco frecuente que 
consiste en varios pasos en los cuales se deben tomar ciertas decisiones. 
SOLUCION 
Guía de Obtención de los Mecanismo de Usabilidad 
Temas a discutir con los 
Stakeholders  
Temas a discutir con los Stakeholders  
1.1 ¿Qué tareas requieren varios pasos 
para ejecutarse? ¿Cuáles son esos 
pasos? 
1.2 ¿Qué información es necesaria para 
el usuario en cada tarea? ¿Cuál es la 
mejor forma para preguntar por ella? 
RNC1 Tarea: Crear Exámenes, que tiene 
varios pasos para ejecutarse, la cuales son: 
RNC1.1 Programación del Examen 
RNC1.2 Registro de preguntas 
RNC1.3 Programación de la vista de 
resultados 
RNC1.4 Guardar examen 
 
RNW1 El sistema debe de mostrar el paso en 
el que se encuentra el usuario para completar 
dicha tarea. 
 
2.1 ¿Cuántos pasos son necesarios para 
culminar una tarea? 
2.2 ¿Cuál es la mejor forma de 
presentar estos pasos al usuario? 
RNW2 Para concretar la tarea de creación de 
Exámenes el usuario debe completar 4 pasos. 
 
RNW3 Para las tareas que requieren varios 
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pasos, se debe de hacer uso de un Wizar, step 
by setp, que guíe al usuario  en los pasos a 
seguir y los campos a completar la tarea. 
. 
3.1 ¿Cuáles serán las opciones de 
navegación hacia atrás en cada uno de 
los pasos, ya sea al paso anterior o al 
comienzo de todas las tareas? 
RNW4 Los pasos de navegación se deben de 
realizar a través de botones que indican en 
los pasos a seguir, quienes serán los 
encargados mantener la navegabilidad entre 
los pasos, solo se podrá retroceder y 
adelantar en aquellos pasos que han sido 
concretados. 
 
4. USER INPUT ERROR PREVENTION 
a. Structured Text Entry 
IDENTIFICADOR 
Nombre: Structured Text Entry 
Familia:  User Input Error Prevention 
Alias:      Form/ Field validation 
PROBLEMA 
Que información se debe elicitar y especificar para proporcionar texto de entrada de 
manera estructurada 
CONTESTO 
Cuando el sistema sólo puede aceptar información con un formato en específico. 
SOLUCION 
Guía de Obtención de los Mecanismo de Usabilidad 
Temas a discutir con los 
Stakeholders  
 
1.1 ¿Dónde el usuario necesitara 
ingresar información con un formato 
específico? 
1.2 ¿Cómo guiar al usuario en la 
introducción de información que 
requiere un formato específico? 
(valores por defecto, uso de checklists 
o comboboxes) 
RC1.1 Ingresar un título para evaluación  
RC1.2 Selecciona el tipo de evaluación 
RC1.3 Seleccionar la fecha en que se 
desarrollara el examen  
RC1.4 Ingresar  la hora en que se rendirá el 
examen (Inicio y Fin). 
RC1.5 Cantidad de preguntas 
RC2.2 Ingresar el enunciado de la pregunta 
RC2.4 Asignar el puntaje que tendrá la 
pregunta 
RC3.1 El docente programa la fecha de 
visualización de la resolución de la 
evaluación.   
RE1.1 Al abrir el examen del alumno se le 
carga las preguntas con su determina 
respuesta, la cual el docente podrá otorgar 
una calificativo 
RF1 El docente visualiza todos los exámenes 
ya corregidos y sus estados de publicación, 
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en caso de que no esté habilitado la opción de 
publicación de notas este podrá programar la 
fecha publicación de las notas 
RG2.3 Juicio Crítico, el alumno debe de 
ingresar su opinión o respuesta 
argumentativa 
 
 
5. Undo y Cancel 
a. Abort Operation 
 
IDENTIFICADOR 
Nombre: Abort Operation 
Familia:  Undo / Cancel 
Alias:      Emergency exit 
                Go back to a safe place 
Go back 
                Prominent cancel 
PROBLEMA 
Qué información se debe elicitar y especificar para proporcionar al usuario el 
mecanismo de abortar operación. 
CONTEXTO 
Cuando el usuario debe salir de una aplicación o abortar la ejecución de un servicio. 
SOLUCIÓN 
Guía de Obtención de los Mecanismos de Usabilidad: 
Temas a discutir con los 
stakeholders 
 
1.1 ¿Necesitará el usuario la opción de 
salir de la aplicación? 
1.2 En caso afirmativo, ¿Dónde y cómo 
se mostrará esta opción al usuario? 
RNUC1 Al usuario se le debe presentar la 
opción de salir para cada acción que este 
realice  
 
RNUC2 Cada vez que el usuario confirme la 
opción salir, se le redirigirá a la pestaña 
anterior, en la que estuvo.  
2.1 ¿Qué servicios requerirán una 
opción de Cancelar? Se debe prestar 
especial atención a aquellos servicios 
que requieren varios pasos. Además, 
los servicios en los que el usuario es 
preguntado o se solicita información 
deben ser potencialmente cancelables.  
2.2 ¿Cómo se presentará la opción de 
cancelar al usuario (se debe tener en 
cuenta que la forma más común es 
mediante un botón de cancelar)? 
2.3 ¿Cuál será el estado al que vaya el 
RC4 Guardar Examen 
RD4Los Reportes dados a los docentes deben 
de ser exportados a Excel 
RE1.2 Finalizado la corrección de la 
evaluación  confirma el guardar la evaluación 
RE1.3 Una vez corregido todos los exámenes 
este podría dar por finalizado o cerrado la 
evaluación 
RG3.1 El alumno selecciona el botón de 
enviar examen 
RG3.2 Una vez enviado el examen el alumno 
solo podrá visualizar la evaluación con las 
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sistema cuando se ejecute la opción de 
cancelar? 
respuestas dadas 
RH2 El alumno puede visualizar un reporte 
de los resultados obtenidos por cada examen   
RH3 Una vez rendido el examen el alumno 
pueda visualizar sus respuestas y pueda 
descargar en pdf. 
 
RNUC3: La opción salir o cancelar se 
presentará en todas las opciones en que el 
usuario tenga acceso. 
 
RNUC4 Cuando el usuario cancele una 
acción el sistema volverá a su estado normal, 
conforme estaba desde antes que se ejecute la 
acción que se canceló.    
3.1 ¿Qué actividades necesitaran más 
de 10 segundos para culminar su 
ejecución? 
3.2 ¿Cómo se va a relacionar con el 
mecanismo Progres Feedback? 
RNUC4 Los servicios que se requieren más 
de 10 segundos para su ejecución son los 
requisitos: RC4 Guardar Examen, RE 
Corrección de exámenes, RF: Publicación 
de notas, RG: Dar Exámenes,etc. 
 
RNUC5: Cada una de estas acciones se 
relaciona con el Progress Feedback, la cual 
se le va a mostrar el proceso en que se está 
realizando dicha acción.  
 
 
6. HELP 
a. Multilevel Help 
IDENTIFICADOR 
Nombre: Multilevel Help 
Familia:  Help 
Alias:      Multilevel Help 
PROBLEMA 
Que información se debe elicitar y especificar para proporcionar al usuario el 
mecanismo de información multilevel. 
CONTEXTO 
Es utilizada cuando la aplicación a desarrollar cuenta con actividades complejas las 
cuales algunos usuarios necesitaran ayuda para interactuar con el sistema. 
SOLUCIÓN 
Guía de Obtención de los Mecanismos de Usabilidad:  
Temas a discutir con los 
Stakeholders 
 
1.3 ¿Qué tan complejo es realizar un 
examen a través del sistema?  
1.4 ¿Qué tipos de usuarios utilizaran el 
RC1 Programación del examen 
RC2 Registro de preguntas   
RD8Los reportes en caso de usar colores 
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sistema? 
1.5 ¿Cuáles son las actividades que el 
usuario necesitara ayuda? 
1.6 ¿Cuál sería la ayuda más eficiente 
para cada tarea? 
 
para mostrar el estado de un alumno o la nota 
lograda, es necesario manejar una leyenda de 
colores 
RE Corrección de exámenes   
RF: Publicación de notas 
RG: Dar Exámenes 
RG2.4 Relacionar 
RH4 Los reportes en caso de usar colores 
para mostrar el estado de un alumno o la nota 
lograda, es necesario manejar una leyenda de 
colores 
 
RNH1: Los usuarios a utilizar el sistema la 
gran mayoría son usuarios noveles.  
RNH2: Cuando el usuario solicite ayuda en 
el sistema, se le debe de mostrar una guía de 
cómo se debe realizar dicha acción. 
 
7. USER PROFILE 
a. PERSONAL OBJECT SPACE 
 
 
 
 
IDENTIFICADOR 
Nombre: Personal Object Space 
Familia:  User Profile 
Alias:      Personal Object Space 
PROBLEMA 
Qué información se debe elicitar y especificar para proporcionar al usuario el 
mecanismo de personalizar la localización de los elementos de la interfaz. 
CONTEXTO 
Cuando la interfaz del sistema es compleja y tiene muchos iconos que se pueden 
organizar de diferentes maneras.  
SOLUCIÓN 
Guía de Obtención de los Mecanismos de Usabilidad: 
Temas a discutir con los stakeholders  
1.1 ¿Los usuarios podrán organizar la 
ubicación de los elementos visibles de 
las interfaces? 
1.2 ¿El sistema habilitará esta 
posibilidad de organización para todos 
los usuarios? 
1.3 ¿Qué elementos de la interfaz podrá 
ordenar el usuario? 
RNUP1 Los usuarios podrán personalizar 
la posición del menú. 
 
RNUP2 Los usuarios podrán elegir un 
color de tema para la presentación del 
aplicativo. 
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5.4.3. DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS 
5.4.3.1. DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DE 
USABILIDAD 
 
Se estableció los requerimientos de forma de uso generados y 
como estos afectan a los requerimientos genéricos establecidos para el 
sistema, así mismo identificamos los nuevos requerimientos de 
usabilidad funcional generados. Esta actividad es compartida para 
ambas metodologías.  
 
1. FEEDBACK 
1.1. SYSTEM STATUS FEEDBACK 
Según (Ignacio Panach, Juristo, Valverde, & Pastor, 2015) El 
SYSTEM STATUS FEEDBACK tiene como el objetivo de informar al 
usuario de cambios que se realizan en el sistema de manera 
inesperada, ya sean por fallos durante la ejecución de un servicio o 
debido a que no existen los recursos suficiente, etc. Para este 
mecanismo de usabilidad se han obtenido los siguientes requisitos: 
 
Requerimientos 
de Forma de 
Uso 
Requerimientos 
Afectados 
Nuevos Requerimientos 
Funcionales de Usabilidad 
RNBSS1 Cada 
mensaje de System 
Status Feedback 
debe de estar 
enlazada a un icono 
que represente el 
tipo alerta. 
 
RNBSS2 Los 
mensajes se le 
mostrarán a través de 
una ventana 
emergente (modal). 
 
RNBSS1 Cada 
mensaje de System 
Status Feedback 
RB1 Alerta de 
conexión con el 
servidor de base de 
datos. 
RNB1.1 Mensaje: No se puede 
conectar al servidor. 
RB2 Alerta de 
conexión con el 
servidor. 
RNB1.2 Mensaje: Pagina web no 
encontrada 
 
RB3 Alertas para los 
exceptions de los try 
catch. 
RNB1.3 Los mensajes generados 
por excepción tendrán la siguiente 
estructura: “Mensaje de Alerta” 
seguido de la descripción de la 
incidencia percibida, valor que es 
retornado por el manejador de 
excepciones. 
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debe de estar 
enlazada a un icono 
que represente el 
tipo alerta. 
 
RNBSS3 La ventana 
de alerta o 
emergente se debe 
ubicar en la parte 
central de la interfaz 
del usuario. 
Tabla 40System  Status Feedback Elaboración propia. 
 
1.2. INTERACTION FEEDBACK 
Según (Ignacio Panach, Juristo, Valverde, & Pastor, 2015) El 
INTERACION FEEDBACK tiene como objetivo informar al usuario que 
sus acciones realizadas en el sistemas han sido recibidas, mayormente 
es utilizada cuando el usuario realiza una interacción ya sea con la 
pulsación de una tecla o el movimiento del mouse, que esté relacionado 
a un proceso o subproceso del sistema. 
 
Requerimiento de 
Forma de uso 
Requerimientos 
Afectados 
Nuevos Requerimientos 
Funcionales de Usabilidad 
RNIF1 Cuando el 
usuario realiza un evento 
de interacción con 
botones comprometidos 
con acciones principales, 
el sistema deberá 
responder de forma 
diferenciadora a este 
evento. 
RC2.5 Guardar las 
preguntas 
RNC2.5 Al clic del ratón o 
movimiento de ratón, sobre el 
botón “Guardar las preguntas” 
este deberá responder a la 
interacción, cambiando de 
tamaño. 
RC4 Guardar Examen 
 
RNC4Al clic del ratón o 
movimiento de ratón, sobre el 
botón “Guardar Examen” este 
deberá responder a la interacción, 
cambiando la intensidad del color 
del botón. 
RE1.2. Finalizado la 
corrección de la 
evaluación  confirma el 
guardar la evaluación. 
 
RNE1.2 Al clic del ratón o 
movimiento de ratón, sobre el 
botón “Guardar Corrección”  este 
deberá responder a la interacción, 
cambiando la intensidad del color 
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del botón. 
RE1.3 Una vez 
corregido todos los 
exámenes este podría 
dar por finalizado o 
cerrado la evaluación 
 
RNE1.3 Al clic del ratón o 
movimiento de ratón, sobre el 
botón “Finalizar Corrección” este 
deberá responder a la interacción, 
cambiando la intensidad del color 
del botón.. 
RG3.1 El alumno 
selecciona el botón de 
enviar examen 
RNG3.1 Al clic del ratón o 
movimiento de ratón, sobre el 
botón “Enviar examen” este 
deberá responder a la interacción, 
cambiando la intensidad del color 
del botón. 
 
 
1.3. PROGRESS FEEDBACK 
Según (Ignacio Panach, Juristo, Valverde, & Pastor, 2015) El 
PROGRESS FEDBACK tiene como objetivo de informar al usuario el 
progreso de una actividad para su finalización. Es utilizada para 
aquellas actividades cuya ejecución requiera más de dos segundos. 
 
Requerimientos 
de Forma de 
Uso 
Requerimientos 
Afectados 
Nuevos Requerimientos 
Funcionales de Usabilidad 
RNPFG2. Los 
Progress feedback se 
deben de mostrar a 
través de una venta 
ventana emergente 
(modal). 
RC4. Guardar 
Examen 
RNC4: Se debe de mostrar un mensaje 
de progreso cuando el sistema está 
ejecutando la acción de Guardando un 
Examen. Y al finalizar la acción debe 
de mostrar un mensaje del estado de la 
acción que puede ser “Se ha guardado 
correctamente los datos del examen” o 
“Registro Incorrecto” 
RD4. Los Reportes 
generados por 
docentes deben de 
ser exportados a 
Excel. (por cada 
reporte) 
RND4: Se debe de mostrar un del 
progreso cuando se está exportando a 
Excel. Y al finalizar debe de mostrar un 
mensaje del estado de la acción “Su 
archivo ha sido exportado 
correctamente” 
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RE1.3 Una vez 
corregido todos los 
exámenes este podría 
dar por finalizado o 
cerrado la 
evaluación. 
RNE1.3 Una vez dado por finalizado la 
corrección de exámenes se debe de 
mostrar un mensaje de progreso de la 
acción guardado de registros, y al 
finalizar la acción mostrar un mensajes 
de “Se guardó correctamente su 
corrección de examen”  o “Registro 
Incorrecto” 
 
RG3.1 El alumno 
selecciona el botón 
de enviar examen. 
RNG3.1 Cuando el alumno envíe el 
examen se debe de mostrar su progreso 
de envío, y al finalizar mostrar un 
mensaje de “Su examen ha sido enviado 
correctamente” o “Envío de Examen 
Incorrecto”  
RG3.2 Una vez 
enviado el examen el 
alumno solo podrá 
visualizar la 
evaluación con las 
respuestas dadas. 
RNG3.2 Cuando el Alumno seleccione 
ver sus respuestas de cada examen se 
mostrará su progreso al mostrar dicha 
acción. 
 
RH2 El alumno 
puede visualizar 
reportes de sus 
logros. 
RNH2 Cuando el alumno selecciones 
un tipo de reporte, se le mostrará el 
progreso para cargar los datos de dicho 
reporte. 
 
RH3 Una vez 
rendido el examen el 
alumno pueda 
visualizar sus 
respuestas y pueda 
descargar en pdf. 
RNH3.1 Una vez rendido el examen se 
debe de mostrar el progreso mientras se 
carga la vista de su examen realizado. 
 
RNH3.2 Al solicitar la exportación del 
examen realizado, se debe de mostrar el 
progreso de generación de pdf, y al 
finalizar debe de mostrar un mensaje 
del estado de la acción “Su archivo ha 
sido exportado correctamente”. 
 
 
 
1.4. WARNING 
Según (Ignacio Panach, Juristo, Valverde, & Pastor, 2015) El 
mecanismo de usabilidad WARNING tiene la funcionalidad de informar al 
usuario cuando la acción realizada es incorrecta o que dicha acción 
puede producir un cambio en el sistema, evitando así que el usuario 
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cometa errores en el manejo del sistema que pueden tener 
consecuencias irreversibles. 
Requerimientos 
de Forma de Uso 
Requerimientos 
Afectados 
Nuevos Requerimientos 
Funcionales de Usabilidad 
RNW1  Los mensajes 
deben ser presentados 
mediante un modal de 
alerta, el cual debe de 
tener una presentación 
uniforme, de preferencia 
de una tonalidad roja, de 
acuerdo a los colores de 
la institución educativa. 
 
 
RA1 El docente se 
identificará en el 
sistema con el número 
de su DNI y una 
contraseña. 
RNA1 El sistema deberá  mostrar 
un mensaje de alerta cuando el 
docente ingrese incorrectamente 
su usuario y contraseña.  
RA2 El alumno se 
identificará en el 
sistema con el número 
de su DNI y una 
contraseña. 
RNA2 El sistema deberá mostrar 
un mensaje de alerta cuando el 
alumno ingrese incorrectamente 
su usuario y contraseña.  
RC1.6 habilitar o 
deshabilitar el modo 
random para 
asignación de 
preguntas. 
 
RNC1.6 Se debe de mostrar un 
mensaje que si el usuario 
realmente quiere deshabilitar el 
modo random. 
RC1.7 Habilitar la 
opción de publicación 
automática de notas. 
 
RNC1.7  Se debe de mostrar un 
mensaje que si el usuario 
realmente quiere habilitar la 
opción de publicación automática 
de notas. 
RC2.5 Guardar las 
preguntas. 
RNC2.5 Guardar las preguntas. 
RC3.2 El  deberá 
seleccionar el tipo de 
calificativo a mostrar 
ya sea vigesimal (0 a 
20) o por calificación 
por letras. 
RNC3.2 El  deberá seleccionar el 
tipo de calificativo a mostrar (0 a 
20 vigesimal) o por calificación 
por letras. 
RC4Guardar Examen. 
RNC4.1 Se debe mostrar un 
mensaje que informe al usuario 
que hay datos que son requeridos 
para completar la tarea de 
Guardar Examen y están 
incompletos.  
RE1.2 Finalizado la 
corrección de la 
evaluación  confirma el 
guardar la evaluación. 
 
RNC4.2 Se debe mostrar un 
mensaje que informe al usuario 
para confirmar Guardar Examen o 
si realmente desea guardar el 
examen. 
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RNW2 El icono 
utilizado para este tipo 
de mensaje debe ser 
uniforme para todas las 
alertas. 
RE1.3 Una vez 
corregido todos los 
exámenes este podría 
dar por finalizado o 
cerrado la evaluación. 
 
RNE1.2 Se le debe mostrar un 
mensaje al usuario si desea 
finalizar la corrección de la 
evaluación  confirma el guardar la 
evaluación. 
RE2 El docente podrá 
habilitar y deshabilitar 
el publicar las 
respuestas correctas de 
la evaluación. 
 
RNE2 Se debe de mostrar un 
mensaje donde el usuario 
confirme que desea habilitar o 
deshabilitar el publicar las 
respuestas correctas de la 
evaluación. 
RF1 El docente 
visualiza todos los 
exámenes ya 
corregidos y sus 
estados de publicación, 
en caso de que no esté 
habilitado la opción de 
publicación de notas 
este podrá programar la 
fecha publicación de 
las notas. 
RNF1 Se le mostrar un mensaje 
informando al usuario cuando la 
fecha para la publicación de notas 
es incorrecta. 
RG1 El alumno podrá 
visualizar el tiempo 
designado para la 
prueba, así como  un 
cronómetro que le 
indicara el tiempo que 
le queda para finalizar 
la prueba. 
RNG1 Cuando el usuario esté 
rindiendo el examen, se le 
mostrará mensaje “El examen está 
por culminar”, se le mostrará 5 
minutos antes y 2 minutos antes 
de que culmine el examen. 
RG3.1 El alumno 
selecciona el botón de 
enviar examen. 
RNG3.1 Se le mostrará al alumno 
un mensaje de confirmación 
cuandos selecciona el botón de 
enviar examen, el mensaje sera de 
la siguiente forma “Desea enviar 
el examen” 
 
2. WIZAR 
2.1. STEP BY STEP 
(Ignacio Panach, Juristo, Valverde, & Pastor, 2015) El 
mecanismo de usabilidad STEP BY STEP  es utilizada para 
ayudar a los diferentes usuarios en las diversas tareas que este 
realiza y que son demasiadas complejas o que requieren una gran 
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cantidad de información a ingresar por el usuario, para ello STEP 
BY STEP ayuda a subdividir el proceso en varios pasos indicando 
al usuario cuanto le falta para terminar y así no se vuelva tedioso 
interactuar el sistema. 
Requerimientos 
de Forma de Uso 
Requerimientos 
Afectados 
Nuevos Requerimientos 
Funcionales de Usabilidad 
RNW3 Para las tareas 
que requieren varios 
pasos, se debe de 
hacer uso de un Wizar, 
step by setp, que guíe 
al usuario  en los 
pasos a seguir y los 
campos a completar la 
tarea. 
RNC1 Tarea: Crear 
Exámenes, que tiene 
varios pasos para 
ejecutarse, la cuales 
son: 
RNC1.1 
Programación del 
Examen 
RNC1.2 Registro de 
preguntas 
RNC1.3 
Programación de la 
vista de resultados 
RNC1.4 Guardar 
examen 
 
RNW1 El sistema debe de mostrar el 
paso en el que se encuentra el usuario 
para completar dicha tarea. 
RNW2 Para concretar la tarea de 
creación de Exámenes el usuario debe 
completar 4 pasos. 
RNW4 Los pasos de navegación se 
deben de realizar a través de botones 
que indican en los pasos a seguir, 
quienes serán los encargados mantener 
la navegabilidad entre los pasos, solo 
se podrá retroceder y adelantar en 
aquellos pasos que han sido 
concretados. 
 
3. USER INPUT ERROR PREVENTION  
3.1. STRUCTURED TEXT ENTRY 
Panach (2010) Este mecanismo de usabilidad es utilizado para 
especificar entradas de datos en la interfaz con un formato específico. 
 
Nuevo Requerimientos 
de Forma de Uso 
Requerimientos Afectados 
RNSTE 1 Orientar al usuario 
para la introducción de 
información para ello se 
requiere el uso de un formato 
específico: Tooltip. 
RC1.1 Ingresar un título para evaluación  
RC1.2 Selecciona el tipo de evaluación 
RC1.3 Seleccionar una fecha en la que se realizara 
el examen.  
RC1.4  Escoger la hora de inicio y la hora fin para 
rendir la evaluación. 
RC1.5Cantidad de preguntas 
RC2.2 Ingresar el enunciado de la pregunta 
RC2.4 Asignar el puntaje que tendrá la pregunta 
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RC3.1 El docente programa la fecha de 
visualización de la resolución de la evaluación.   
RE1.1 Al abrir el examen del alumno se le carga 
las preguntas con su determina respuesta, la cual el 
docente podrá otorgar una calificativo 
RF1 El docente visualiza todos los exámenes ya 
corregidos y sus estados de publicación, en caso de 
que no esté habilitado la opción de publicación de 
notas este podrá programar la fecha publicación de 
las notas 
RG2.3 Juicio Crítico, el alumno debe de ingresar su 
opinión o respuesta argumentativa. 
 
4. UNDO Y CANCEL 
4.1. ABORT OPERATION 
Panach (2010) Este mecanismo de usabilidad es utilizado para 
representar la funcionalidad de cancelar una acción antes de que 
finalice su ejecución. 
 
Nuevos Requerimientos 
Funcionales de 
Usabilidad. 
Requerimientos Afectados 
 
RNUC1 La opción salir de la 
aplicación debe de estar visible 
en todo momento, en la parte 
derecha superior. 
 
RNUC2 Al usuario se le debe 
presentar la opción abordar la 
ejecución de una acción, para 
cada acción que este realice y 
necesite confirmar, mediante un 
modal. 
 
RNUC3 Cada vez que el 
usuario aborde la ejecución de 
un servicio, se le redirigirá a la 
pestaña anterior, en la que 
estuvo. 
 
RNUC4 Cada vez que el 
usuario requiera salir de la 
aplicación, se culmina la sesión 
redirigiéndolo al login. 
RC4 Guardar Examen. 
RD4Los Reportes dados a los docentes deben de 
ser exportados a Excel. 
RE1.2 Finalizado la corrección de la evaluación  
confirma el guardar la evaluación. 
RE1.3 Una vez corregido todos los exámenes este 
podría dar por finalizado o cerrado la evaluación. 
RG3.1 El alumno selecciona el botón de enviar 
examen. 
RG3.2 Una vez enviado el examen el alumno solo 
podrá visualizar la evaluación con las respuestas 
dadas. 
RH2 El alumno puede visualizar un reporte de los 
resultados obtenidos por cada examen. 
RH3 Una vez rendido el examen el alumno pueda 
visualizar sus respuestas y pueda descargar en pdf. 
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5. HELP 
5.1 MULTILEVEL HELP 
 
Panach (2010) Este mecanismo de usabilidad que introduce la 
funcionalidad en el sistema para ayudar al usuario sobre el 
funcionamiento del sistema. Haciendo énfasis a los tipos de usuario 
que interactuarán con el sistema.  
 
Nuevos 
Requerimientos 
Funcionales de 
Usabilidad. 
Requerimientos Afectados 
 
 
RNH1: Los usuarios a utilizar 
el sistema la gran mayoría son 
usuarios noveles. 
 
 
RNH2: Cuando el usuario 
solicite ayuda en el sistema, 
se le debe de mostrar una guía 
de cómo se debe realizar 
dicha acción. 
RC1 Programación del examen 
RC2Registro de preguntas 
RD8 Los reportes en caso de usar colores para 
mostrar el estado de un alumno o la nota lograda, es 
necesario manejar una leyenda de colores. 
RE Corrección de exámenes. 
RF: Publicación de notas. 
RG: Dar Exámenes. 
RG2.4 Relacionar 
RH4 Los reportes en caso de usar colores para 
mostrar el estado de un alumno o la nota lograda, es 
necesario manejar una leyenda de colores. 
 
6. USER PROFILE 
6.1. PERSONAL OBJECT SPACE 
Panach (2010) Este mecanismo de usabilidad es utilizado para 
incorporar en una aplicación la funcionalidad, que posibilita al usuario 
modificar la posición de los elementos en la interfaz. 
 
Nuevos Requerimientos Funcionales de Usabilidad. 
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RNUP1 Los usuarios podrán personalizar la posición del menú. 
 
RNUP2 Los usuarios podrán elegir un color de tema para la presentación del 
aplicativo. 
 
 
A. DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS: NDT 
 
La NDT considera esta fase como la fase de ingeniería de 
requisitos tiene como objetivo final definir un catálogo de requerimientos 
que defina la necesidad del sistema. En él, se deben establecer los 
requerimientos catalogados según su tipología y no entrar en ningún 
aspecto de detalle sobre cómo se solventará el desarrollo. A 
continuación se presenta los artefactos generados en esta etapa: 
1. OBJETIVO DEL PROYECTO 
La NDT estable como primera actividad establecer el objetivo del 
proyecto, el cual se ha definido de la siguiente manera: El objetivo 
principal de este proyecto de investigación es de automatizar el proceso 
de gestión de Exámenes en la Institución Educativa Particular Santa 
María de la Paz, ubicada en Pimentel de manera que, los docentes 
puedan crear, programar, corregir exámenes vía Internet, así como 
también los alumnos puedan realizar sus exámenes en línea. Así mismo 
poder agilizar el proceso de corrección de exámenes, poder obtener 
reportes del progreso y calificaciones de un alumno o de toda la clase. 
 
2. DIAGRAMA OBJETIVOS DEL SISTEMA 
 
El diagrama 3  plasma los objetivos del sistema. Los objetivos que 
tiene un círculo verde hacen referencia a los objetivos aprobados, los 
amarillo a los Objetivos Obligatorios y los que poseen un círculo 
anaranjado son Objetivos Propuestos. 
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Diagrama  3Diagrama de Objetivos del Sistema de Examen Online, NDT. 
 
3. REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN 
Según (IWT2, 2016, pág. 57) “Los requisitos de almacenamientos 
de información, junto con las nuevas naturalezas, determinar todas las 
necesidades de almacenamiento que se detectan durante la captura de 
requerimientos“.  
En la tabla 33 podemos observar los diferentes mecanismos de 
usabilidad que se pudieron representar en los requisitos de 
almacenamiento de información.  
.  
 
Tabla 41 Definición de elementos a utilizar, para las alertas System Status Feedback 
Tipo de 
Alerta 
Estado Icono 
S
y
st
e
m
 
S
ta
tu
s 
F
ee
d
b
ac
k
 “No hay conexión al servidor de 
base de datos” 
 
DRS - Objetiv os 1.1. DIAGRAMAS DE OBJETIVOS
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-
01.Sistema Web de 
Exámenes Online
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-02.Todo 
usuario debe 
autenfificarse en el 
sistema para poder hacer 
uso del mismo.
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-
07.Realizar Exámenes 
Online
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-
03.Crear Exámenes 
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-
031.Programar Exámenes 
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-
032.Registrar Preguntas
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-
033.Programar la v ista del 
desarrollo de la ev aluación
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-
04.Generar Reporte de 
Notas 
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-
05.Corregir de Exámenes 
«OBJ»
1.2. DEFINICIÓN DE 
OBJETIVOS::OBJ-
06.Publicar Notas
«es SubObjetivo de »
«es SubObjetivo de »
«es SubObjetivo de »
«es SubObjetivo de »
«es SubObjetivo de »
«es SubObjetivo de »
«es SubObjetivo de »
«es SubObjetivo de »
«es SubObjetivo de »
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Los mensajes generados por 
expeciones 
“No se ha podido encontrar la 
página web ” 
 
 
 
MECANISMO 
DE 
USABILIDAD 
REQUERIMIENTO DE 
ALMACENAMIENTO DE 
INFORMACIÓN 
DESCRIPCIÓN 
System Status 
feedback 
 
 
Los diferentes mensajes de 
alertar que puedan ser 
presentados al usuario, 
deberán de ser almacenados 
para luego ser mostrados en 
el sistema cuando estos se 
requieran. 
Warning 
Help 
 
 
El sistema deberá de brindar 
la opción de ayuda al usuario, 
para ello deberá de almacenar 
la información correspondiente 
para mostrar al usuario 
cuando este lo necesite. 
User Profile 
 
El sistema deberá almacenar 
la información correspondiente 
a la personalización que le da 
el usuario al sistema, en 
cuanto al Choose Skin (tema o 
color) según su preferencia 
así como la locación del 
menú, ya sea izquierda o 
derecha. 
DRS - Requisitos de Almacenamiento 3.1.1. DIA...
«RA»
3.1.3. DEFINICIÓN DE NUEVAS 
NATURALEZAS::RA-17.mensaje_alerta
- descripcion: Texto
- estado: Texto
- icono: Texto
- id: Entero {id}
- tipo_alerta: Texto
DRS - Requisitos de Almacenamiento 3.1.1. DIAGRAMAS DE ...
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-
11.categoria_contenido_ayuda
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- id: Entero {id}
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-10.Ayuda
- descripcion: Texto
- id: Entero {id}
- multimedia_ruta: Texto
- titulo: Texto
DRS - Requisitos de Almacenamiento 3.1.1. DIAGRAMAS DE ...
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-16. 
espacio_personal_configuracion
- choose_skin: Texto
- estado_ayuda: Logico
- id: Entero {id}
- Right_Left: Texto
 181 
 
 
 
Diagrama  4Diagrama de Requerimientos de almacenamientode información del Sistema de Examen 
Online, NDT. 
4. DEFINICIÓN DE ACTORES 
En el diagrama de actores define los actores del sistema mediante 
el artefacto AC. Los actores para este proyecto son: Alumno, Docente y 
Administrador. 
 
 
 
DRS - Requisitos de Almacenamiento 3.1.1. DIAGRAMAS DE REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO::RA-01.perfil
- contraseña: Texto
- espacio_configuración: RA-16.Espacio_personal_configuracion
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
- persona: NA-01.Persona
- rol: NA-02.Rol
- user: Texto
«NA»
3.1.3. DEFINICIÓN DE NUEVAS NATURALEZAS::NA-01.Persona
- apellido_materno: Texto
- apellido_paterno: Texto
- apoderado: NA-01.Persona
- correo: Texto
- direccion: Texto
- dni: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_nacimiento: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
- nombre: Texto
- telefono: Texto
«NA»
3.1.3. DEFINICIÓN DE NUEVAS 
NATURALEZAS::NA-02.Rol
- descripcion: Texto
- descripción: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«NA»
3.1.3. DEFINICIÓN DE NUEVAS NATURALEZAS::
NA-03.Curso
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«NA»
3.1.3. DEFINICIÓN DE NUEVAS 
NATURALEZAS::NA-
04.Grado_seccion
- descripcion_grado: Texto
- descripcion_seccion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
- nivel: NA-05.Nivel
«NA»
3.1.3. DEFINICIÓN DE NUEVAS 
NATURALEZAS::NA-05.Niv el
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«NA»
3.1.3. DEFINICIÓN DE NUEVAS 
NATURALEZAS::NA-06.Capacidad
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«NA»
3.1.3. DEFINICIÓN DE NUEVAS 
NATURALEZAS::NA-07.Capacidad 
Curso
- capacidad: NA-06.Capacidad
- curso: NA-03.Curso
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-
02.Docente_Curso
- curso: NA-03.Curso
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- grado_seccion: NA-04.Grado_seccion
- id: Entero
- perfil: RA-01.perfil
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-03.Alumno
- curso: NA-03.Curso
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- grado_sec: NA-04.Grado_seccion
- id: Entero
- perfil_alumno: RA-01.perfil
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-04.Tipo 
Examen
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO::RA-
05.Escala de calificación
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-06.Tipo 
Pregunta
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-07.Pregunta
- capacidad: NA-06.Capacidad
- enunciado: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
- puntaje: Entero
- tipopregunta: RA-06.Tipo Pregunta
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS 
DE ALMACENAMIENTO::RA-
08.Categoria
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-
09.Alternativ a
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO::
RA-10.Banco pregunta
- alternativa: RA-09.Alternativa
- categoria: RA-08.Categoria
- correcta: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero {id}
- pregunta: RA-07.Pregunta
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO::RA-
11.Examen
- curso: NA-03.Curso
- escala_calificacion: RA-05.Escala de calificación
- estado_examen: Logico
- estado_visibil idad: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_fin: Fecha
- fecha_inicio: Fecha
- fecha_publicacion_resultados: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- grado_sec: NA-04.Grado_seccion
- id: Entero {id}
- numero_intentos: Entero
- numero_preguntas: Entero
- periodo: NA-08.Periodo
- preguntas_radom: Logico
- profesor: RA-02.Docente_Curso
- tiempo_duracion: Texto
- tipo: RA-04.Tipo Examen
- vigencia: Logico
- visualizar_solucion: Logico
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-12.Alumno 
Examen
- alumno: RA-03.Alumno
- calificacion: Texto
- estado: Logico
- examen: RA-11.Examen
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero {id}
- numero_preguntas_correctas: Entero
- numero_preguntas_en_blanco: Entero
- numero_preguntas_incorrectas: Entero
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO::RA-
13.Notas
- alumno: RA-03.Alumno
- calificacion: Texto
- docente: RA-02.Docente_Curso
- examen_resuelto: RA-12.Alumno Examen
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero {id}
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO::RA-
14.Respuesta
- banco_pregunta_correcta: RA-10.Banco pregunta
- banco_pregunta_respuesta: RA-10.Banco pregunta
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
- id_examen_alumno_resuelto: RA-12.Alumno Examen
- puntaje: Decimal
«NA»
3.1.3. DEFINICIÓN DE NUEVAS NATURALEZAS:
:NA-08.Periodo
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- fecha_actualizacion: Fecha
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero
- id_periodo_padre: Texto
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-15.Detalle Pregunta 
Examen
- banco_pregunta: RA-10.Banco pregunta
- examen: RA-11.Examen
- fecha_registro: Fecha
- id: Entero {id}
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-17.mensaje_alerta
- descripcion: Texto
- estado: Texto
- icono: Texto
- id: Entero {id}
- tipo_alerta: Texto
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-
11.categoria_contenido_ayuda
- descripcion: Texto
- estado: Logico
- id: Entero {id}
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-10.Ayuda
- descripcion: Texto
- id: Entero {id}
- multimedia_ruta: Texto
- titulo: Texto
«RA»
3.1.2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DE 
ALMACENAMIENTO::RA-
16.Espacio_personal_configuracion
- choose_skin: Texto
- estado_ayuda: Logico
- fecha_actualizar: Fecha
- id: Entero {id}
- Right_Left: Texto
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Diagrama  5Diagrama Actores del Sistema de Examen Online, NDT. 
 
5. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO 
 
A través de los diagramas de casos de usos se representa los 
diferentes requerimientos funcionales que los Stakeholders desean para 
el sistema, representado las relaciones entre los actores y las 
funcionalidades que requieren del sistema. 
 
Diagrama  6Diagrama de Requisitos funcionales del Sistema de Examen Online, NDT. 
 
 
 
 
 
DRS - Actores del Sistema 3.2.1 DIAGRAMA DE A...
«AC»
AC-03.Usuario
«AC»
AC-02.Docente
«AC»
AC-01.Alumno
«Hereda de» «Hereda de»
DRS - Requisitos Funcionales 3.3.1. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
«SubSistema»
Gestionar Examen
+ RF-01.Registrar_Examen
+ RF-02.Registrar Pregunta
+ RF-03.Programar Vista de Resultados
+ RF-04.Consultar curso
+ RF-05.Consultar Grado
+ RF-06.Consultar sección
+ RF-08.ConsultarTipo de Pregunta
+ RF-09.Generar Vista previa de Examen     
+ RF-10.Consultar escala de Evaluacion
+ RF-22.Consultar Periodo
+ RF-23.Consultar Tipo Evaluación
«SubSistema»
Procesar Examen
+ RF-24.Consultar Nivel
+ RF-11.Corregir Examen
+ RF-13.Consultar Examen
+ RF-14.Generar Estadística de Notas
+ RF-15.Publicar calificaciones 
+ RF-16.Reporte de Notas por Alumno
+ RF-17.Reporte de Notas por Aula
+ RF-18.Reporte de Notas por Examen
+ RF-19.Reporte de Notas por Grado
«SubSistema»
Realizar Examen
+ RF-07.Consultar Pregunta
+ RF-20.Generar Vista Previa Solución
+ RF-21.Registrar Solución
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Diagrama  7Requisitos funcionales: Gestionar Exámenes NDT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DRS - Requisitos Funcionales Gestionar Examen
«AC»
AC-02.Docente
«RF»
RF-
01.Registrar_Examen
«RF»
RF-02.Registrar 
Pregunta
«RF»
RF-03.Programar Vista 
de Resultados
«RF»
RF-04.Consultar 
curso
«RF»
RF-05.Consultar 
Grado
«RF»
RF-06.Consultar 
sección
«RF»
RF-08.ConsultarTipo 
de Pregunta
«RF»
RF-10.Consultar escala 
de Ev aluacion
«RF»
RF-09.Generar Vista 
prev ia de Examen     
«RF»
RF-23.Consultar Tipo 
Ev aluación
«RF»
RF-22.Consultar 
Periodo
«RF»
RF-24.Consultar 
Niv el
«extend»
«extend»
«extend»
«extend»
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Diagrama  8Requisitos funcionales: Procesar Exámenes NDT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DRS - Requisitos Funcionales Procesar de Examenes 
«AC»
AC-02.Docente
«RF»
RF-04.Consultar 
curso
«RF»
RF-13.Consultar 
Examen
«RF»
RF-11.Corregir 
Examen
«RF»
RF-06.Consultar 
sección
«RF»
RF-05.Consultar 
Grado
«RF»
RF-14.Generar 
Estadística de Notas
«RF»
RF-17.Reporte de Notas 
por Aula
«RF»
RF-16.Reporte de Notas 
por Alumno
«RF»
RF-18.Reporte de Notas 
por Examen
«RF»
RF-19.Reporte de 
Notas por Grado
«RF»
RF-15.Publicar 
calificaciones 
«RF»
RF-07.Consultar 
Pregunta
«RF»
RF-22.Consultar 
Periodo
«RF»
RF-24.Consultar 
Niv el
«AC»
AC-01.Alumno
«extend»
«include»
«include»
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Diagrama  9Requisitos funcionales: Realizar Examen, NDT. 
 
En esta etapa de la metodología NDT se han desarrollado 
también diagramas de actividad, los cuales modelan el comportamiento 
del sistema, y la forma en que estos comportamientos están 
relacionados en un flujo global del sistema (es decir, interacciones de 
elementos dinámicos).  
En los diagramas de actividades se han incluido los 
requerimientos funcionales de usabilidad generados a partir de la 
aplicación de UPSEPS, que hacen referencia a los mecanismos de 
usabilidad: 
a. Warning, plasmando las peticiones de confirmación que el 
sistema debe de solicitar al usuario, cada vez que este realice 
una acción que tenga consecuencias irreversibles. 
b. System Status Feedback, plasmando los mensajes de 
información que debe de solicitar el sistema cuando se producen 
exceptions en el sistema.  
DRS - Requisitos Funcionales Realizar Examen
«AC»
AC-01.Alumno
«RF»
RF-21.Registrar 
Solución
«RF»
RF-13.Consultar 
Examen
«RF»
RF-04.Consultar 
curso
«RF»
RF-20.Generar Vista 
Prev ia Solución
«RF»
RF-07.Consultar 
Pregunta
«extend»
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Nombre del 
diagrama 
Elementos del artefacto 
Mecanismo de 
Usabilidad 
R
F
-0
1
 R
e
g
is
tr
a
r 
E
x
a
m
e
n
 
 
Warning 
R
F
-0
2
 R
e
g
is
tr
a
r 
P
re
g
u
n
ta
 
 
Warning 
 
Warning 
 
Warning 
 
Warning y 
System Status 
Feedback: 
act RF-01 Registrar Examen
Muestra un 
mensaje de 
confirmación
Confirmar el proceso
Confirmacion
act RF-02 Registrar Pregunta
Validar la existencia de 
programación de 
examen temporal
¿Existe el
examen?
Mensaje "¿Desea 
crear examen?"
¿Crear  examen?
[No]
act RF-02 Registrar Pregunta
Mensaje si desea 
agregar otra categoria
act RF-02 Registrar Pregunta
Mensaje : "Desea 
agregar otra pregunta"
¿Agregar otra
pregunta?
act RF-01 Registrar Examen
Guardar temporalmente
¿Registro
guardado
correctamente?
Mensaje de alerta de 
registro correcto
Mensaje de Excepción
[Si]
[No]
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R
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1
1
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o
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g
ir
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x
a
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Warning y 
System Status 
Feedback: 
 
 
Warning 
 
A continuación presentaremos los principales diagramas de Actividades. 
act RF Corregir Examen
Registrar la corrección 
del examen
Alerta de registro 
satisfactorio
¿Registro
guardado
correctamente? Mensaje de 
Excepción
[SI]
[No]
act RF Corregir Examen
Validar Datos
¿Existen
preguntas sin
corregir?
Mensaje de 
alerta[SI]
 188 
 
 
Diagrama  10Requisitos funcionales: Realizar Examen, Diagrama de Actividades, NDT. 
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Diagrama  11Requisitos funcionales: Realizar Examen, Diagrama de Actividades, NDT. 
 190 
 
  
Diagrama  12Requisitos funcionales: Realizar Examen, Diagrama de Actividades, NDT 
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Diagrama  13Requisitos funcionales: Realizar Examen, Diagrama de Actividades NDT. 
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6. DIAGRAMA DE REQUISITOS DE INTERACCIÓN 
(IWT2, 2016, pág. 71)  Los diagramas de interacción sirve para 
recoger la forma en que los diferentes actores pueden interactuar con el 
sistema durante la navegación y así poder recuperar la información que 
el usuario desea, la cual se representan a través de dos aspectos: Uno 
es el criterio de la recuperación o frase y los prototipos de visualización. 
En esta etapa se incluyó a los siguientes mecanismos de usabilidad 
como son el User Profile y Help. 
 
MECANISMO 
DE 
USABILIDAD 
REQUERIMIENTO DE ALMACENAMIENTO 
DE INFORMACIÓN 
DESCRIPCIÓN 
Help 
 
 
Elemento 
incorporado en el 
modelo de 
interacción para  
plasmar el flujo de 
interfaces para 
atender la 
solicitud de ayuda 
del usuario. 
DRS - Requisitos de Interacción 3.4.1.DIAGRAMA DE INTERACCIÓN
«LI»
LI-14.Listado de ayuda
«FR»
FR-9.Recuperar_Ayuda
categoria_ayuda
Buscar cancelar
titulo_ayuda Ver
«PV»
PV-19.Ayuda
categoria_ayuda titulo_ayuda
descripcion_ayudaimagen_ayuda
SalirSiguiente_ayuda
«Interactua con»
«Interactua con»
«Interactua con»
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User Profile 
 
Elemento 
incorporado en el 
modelo de 
interacción para  
plasmar las 
interacciones que 
deben de 
considerar en el 
sistema para que 
el usuario pueda 
configurar al 
sistema de tal 
forma que este se 
adapte a sus 
preferencias. 
 
DRS - Requisitos de Interacción 3.4.1.DIAGRAMA DE ...
«PV»
PV-20.Configuracion_de_esppacio_personal
choose_skin
habilitar ayuda
right_left
Guardar Cancelar
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DRS - Requisitos de Interacción 3.4.1.DIAGRAMA DE INTERACCIÓN
«PV»
PV-06.Corregir Examen
«PV»
PV-05.Alternativ as
Cancelar
AgregarCorrectopuntajedescripción
«AC»
AC-02.Docente
«PV»
PV-01.Crear Examen
«LI»
LI-01.Listado de Examenes
Reporte deNotas
«FR»
FR-01.Recuperacion de Examenes
Nivel Grado y Seccion Curso Buscar
Grado y Seccion Curso Titulo del Examen Tipo de Evaluación Cantidad de preguntas Puntuacion maxima Cantidad de Exam, Resueltos Cantidad de Exam. CorregidosFecha programada Editar Vista previa Corregir Habilitar
Titulo de Examen
Alternar Preguntas
Tipo de Evaluación Fecha de Evaluacion Tiepo de Duración Cantidad de intentos
Número de preguntas Tipo de escala de calificación Mostar Solucion al Finalizar Examen
Correccion y publicacion de notas autámtica. Fecha de publicacion de resultados
Registrar Pregunta Guardar Cancelar
«PV»
PV-02.Registrar- Modificar pregunta
Enunciado de la pregunta Guardar pregunta Cancelar
«FR»
FR-03.Recuperación de Preguntas
Enunciado de pregunta Buscar Nueva Pregunta
«LI»
LI-02.Listado de Preguntas
Nº de pregunta
Nº de pregunta Enunciado de pregunta Editar Eliminat
«PV»
PV-03.Preguntas Relaciona
CancelarAgregar FamiliaFamilia
«LI»
LI-03.Listado de Familias
Familia Cantidad de elementos EliminarAgregar Elemento
«PV»
PV-04.Elementos de Familia
Descripcion AgregarImagen
«LI»
LI-04.Lista de Elementos
descripción EliminarEditar
«FR»
FR-02.Recuperación de Alumnos
Nombre y apellidoNivel Grado y Seccion Curso Buscar
descripcion de elementos
«LI»
LI-05.Lista de Alternativ as
Descripción Editar Eliminar
puntaje
«LI»
LI-07.Lista de Alumnos
Apellidos y Nombres Usuario Contraseña Editar
Ver
«PV»
PV-07.Perfil de alumno
Grado y secciónNivel Apeliido MaternoApellido Paterno
EdadFecha de NacimientoDNI
Nombre(s)
Usuario Password
mostrar password Dirección apoderado Apellidos y Nombre(s) apoderado
Telefono apoderado Correo electrónico apoderado Guardar Cancelar
«AC»
AC-01.Alumno
«LI»
LI-08.Lista de Examenes a Corregir
Apellidos y  Nombre(s) calificación Fecha inicio de examen Fecha fin de prueba Estado Corregir
«FR»
FR-04.Recuperación examen por alumno
Nombre y/o  Apellido Buscar
Calificacion obtenda
«FR»
FR-05.Recuperación de Examenes para Alumnos
Curso Buscar
«LI»
LI-06.Listado de Examenes
Titulo de Examen Tipo de examen Cantidad de preguntas Calificación Tiempo de duración Fecha de programación RealizarEstado
«PV»
PV-08.Realizar Examen
Tiempo restante
EnviarPreguntas
«PV»
PV-09.Crear reporte de Notas
Grado
Generar reporte
«PV»
PV-10.Login
Ingresar CancelarUser (DNI) Password
Editar
Inhabilitar
Visualizar
Guardar
«LI»
LI-09.Listado de Tipos de Reportes
Tipo de Reporte Crear Reporte
Nivel Sección
AlumnoExamenTipo de Examen
«LI»
LI-10.Listado de tipo de Reportes para alumno
Crear ReporteTipo de Reporte
«PV»
PV-11.Crear reporte de notas para Alumno
Curso Tipo de Examen
Examen
Generar reporte
Perido
Periodo
Nombre de la intitucion
«FR»
FR-06.Recuperar familia
descripcion Buscar
«AC»
AC-03.Administrador
Nombre_institucion Nivel Grado_seccion nombre_curso
nombre_docente titulo_examen
periodo
Cargar preguntas
«PV»
PV-12.Corregir Pregunta_Juicio Critico
Numero de pregunta enunciado
Respuesta puntaje
Guardar Cancelar
«PV»
PV-18.Corregir pregunta_opcion
Alternativa_correcta_s
Alternativa_marcada_s
puntaje
enunciado
Guardar Cancelar
«PV»
PV-13.Corregir_Pregunta_Relaciona
Cantidada de familias
Cantidad de familias relacionadas correctamente
Enunciado
puntaje
Guardar
Cancelar
«LI»
LI-12.Preguntas Corregir
«FR»
FR-07. Recuperar preguntas
enunciado Buscar
descripcion estado_coreccion puntaje
Nivel
Corregir
Cancelar
Grado_seccion
Curso Docente
periodo fecha
titulo_examen
«LI»
LI-11.Preguntas
enunciado Responder
«PV»
PV-14.Preguntas de Juicio critico
Numero de pregunta enunciado
respuesta Guardar
«PV»
PV-17.Preguntas de opciones
enunciados
Alternativa_s Guardar
Numero de pregunta
«PV»
PV-16.Preguntas relaciona
Numero de pregunta
enunciado
familias
elementos Guardar
Cancelar
Tipo pregunta
«PV»
PV-15.Perfil Docente
foto_docente nombre_s apellidos dniemail
GuardarEditar cancelarpassword mostrar password
«FR»
FR-08.Recuperar Curso
«LI»
LI-13.Listado de cursos para crear examen
Curso Nuevo Examen
Nivel Grado_Seccion Buscar
Capacidad Tipo Pregunta
Periodo
«PV»
PV-20.Configuracion_de_esppacio_personal
choose_skin
habilitar ayuda
right_left
Guardar Cancelar
«LI»
LI-14.Listado de ayuda
«FR»
FR-9.Recuperar_Ayuda
categoria_ayuda
Buscar cancelar
titulo_ayuda Ver
«PV»
PV-19.Ayuda
categoria_ayuda titulo_ayuda
descripcion_ayudaimagen_ayuda
SalirSiguiente_ayudacancelar
cancelar
cancelar
cancelar
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Participa en»
«Interactua con»
«Hereda de»
«Interactua con»
«Participa en»
«Participa en»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Hereda de»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Participa en»
«Participa en»
«Interactua con»
«Participa en»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
«Interactua con»
«Participa en»
«Participa en»
«Interactua con»
«Participa en»
«Interactua con»
Diagrama  14 Requisitos funcionales: Realizar Examen, NDT. 
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7. DIAGRAMA DE REQUISITOS NO FUNCIONALES 
Es este diagrama se plasman los requisitos no funcionales del sistema. 
 
 
Diagrama  15Requisitos no funcionales, NDT. 
 
B. DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS: UWE 
La UWE considera esta esta fase esta fase como la fase de 
ingeniería de requisitos tiene como realizar una descripción general de 
los diferentes procesos que podría  contener el sistema para ello se 
plasma a través de casos de usos, que son una descripción del 
comportamiento del sistema al afrontar una tarea o requisito de negocio. 
A continuación se presenta los artefactos generados en esta etapa:   
 
1. DEFINICIÓN DE ACTORES 
El diagrama de actores sirve para la identificación de los 
diferentes actores que harán uso del sistema mediante sus propios 
artefactos. Los actores identificados para este proyecto son Alumno, 
Docente y Administrador. 
 
 
 
 
 
DRS - Requisitos No Funcionales 3.5.1. DIAGRAMAS DE REQUISITOS ...
«RNF»
RNF-01.Producto Software 
Web
«RNF»
RNF-02.Usabilidad
«RNF»
RNF-04.Soporte a v arios usuarios en horarios de alta 
concurrencia
«RNF»
RNF-03.Adptabilidad a distintos 
nav egadores
«RNF»
RNF-05.Interfaz amigable e 
intuitiv a 
«RNF»
RNF-06.Facil de analizar y 
modificar ante posibles fallos
«RNF»
RNF-07.Seguridad
  
196 
  
 
 
Diagrama  16: Identificación  de Actores, UWE. 
 
2. DIAGRAMA DE CASO DE USO 
Los diagramas de casos de uso se utilizar para describir cual es la 
relación entre los actores y el sistema y poder así  identificar las 
actividades que realiza cada actor. A continuación veremos los 
siguientes estereotipos que se utilizan en los diferentes diagramas de 
casos de uso  desarrollados en la presente investigación:   
a) «navegación» ( ): Se utiliza cuando, el usuario realiza 
cualquier acción que no afecta drásticamente a la aplicación o 
no realiza ningún cambio a nivel de base de datos. 
b) «proceso» ( ): Sirve para ilustrar si los datos persistentes de 
la aplicación son modificados o no. 
 
En el diagrama 17, da al equipo de proyecto una visión general de 
lo que contendrá el sistema, la cual cuenta con 3 procesos que son la 
creación de exámenes, la corrección de exámenes y rendir el examen. 
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Diagrama  17: Visión general del Sistema de Exámenes Online 
A continuación mostraremos los diferentes diagramas que se 
realizó en los casos de uso:  
 
Diagrama  18 Casos de Uso: Gestión de Examen  UWE. 
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Diagrama  19 Caso de Uso: Procesar Exámenes, UWE 
 
 
Diagrama  20: Caso de Uso: Rendir Exámenes, UWE. 
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3. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESOS (DFP) 
Los diagramas de procesos, son una serie de secuencia de 
pasos, que sirve para especificar el comportamiento del sistema, 
modelando cada una de las diferentes actividades que se encuentran 
en cada proceso. Como con casos de uso solamente es posible 
capturar poca información, cada caso de uso puede ser descripto más 
detalladamente mediante un proceso. 
Para el desarrollo de los diferentes diagramas de proceso que 
veremos a continuación, veremos el uso de diferentes estereotipos como 
son:  
a) «user Action» ( ): Es utilizado para indicar interacciones que 
el usuario realiza en el sistema. 
b) «system Action» ( ) describe acciones que son ejecutados por 
el sistema. 
A continuación mostraremos los diferentes diagramas que se 
realizaron el diagrama del flujo de proceso. 
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Diagrama  21: Diagrama del Flujo del Proceso: Crear Examen, UWE. 
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Diagrama  22Diagrama del Flujo del Proceso: Actualizar Examen, UWE.
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Diagrama  23Diagrama del Flujo de Proceso: Rendir Examen, UWE. 
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Diagrama  24: Diagrama del flujo del proceso: Corregir Examen, UWE 
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Diagrama  25Diagrama del Flujo del Proceso Eliminar Examen, UWE. 
 
Diagrama  26Diagrama del Flujo del Proceso Generar Reporte, UWE. 
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Diagrama  27Diagrama del Flujo del Proceso  Ver examen, UWE. 
 
 
Diagrama  28Diagrama del Flujo del Proceso  Publicar Notas, UWE. 
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Diagrama  29: Diagrama del Flujo del Proceso  Login, UWE 
 
En los diagramas de flujo de proceso se han incluido los 
requerimientos funcionales de usabilidad generados a partir de la 
aplicación de UPSEPS, que hacen referencia a los mecanismos de 
usabilidad: 
a) Warning.   
b) System Status Feedback:  
c) Interaction Feedback:  
d) Abort Operation:  
 
Nombre del 
diagrama 
Componente representativo 
Mecanismo 
de Usabilidad 
DFP Crear 
Examen 
 
 
Warning 
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System Status 
Feedback 
 
 
Interaction 
Feedback 
 
Abort Operation 
 
DFP  Actualizar 
Examen 
 
 
Warning 
 
System Status 
Feedback 
 
 
Interaction 
Feedback 
 
 
Abort Operation 
 
DFP  Rendir  Warning 
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Examen 
 
 
 
System Status 
Feedback 
 
 
 
Interaction 
Feedback 
 
Abort Operation 
 
DFP  Corregir 
Examen 
 
 
Warning 
 
 
System Status 
Feedback 
 
 
Interaction 
Feedback 
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Abort Operation 
 
DFP  Eliminar 
Examen 
 
Warning 
 
 
System Status 
Feedback 
 
 
Interaction 
Feedback 
 
 
Abort Operation 
 
DFP  Generar 
Reporte 
 
 
Warning 
 
 
System Status 
Feedback 
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Abort Operation 
 
DFP  Ver 
Examen 
 
Warning 
 
System Status 
Feedback 
 
Abort Operation 
 
DFP  Publicar 
Notas 
 
Warning 
 
System Status 
Feedback 
 
Interaction 
Feedback 
 
Abort Operation 
 
DFP  Logearse 
 
Warning 
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System Status 
Feedback 
 
 
5.4.4. ANALISIS DEL SISTEMA 
 
A. ANALISIS DEL SISTEMA, NDT 
La fase de análisis contiene los productos resultantes de analizar, 
definir y estructurar los requisitos establecidos en la fase anterior. 
 
1.  DIAGRAMA DE CLASES DE CONTENIDO 
(IWT2, 2016, pág. 92) “El diagrama de contenido permite modelar 
cómo se estructura la información que se maneja en el sistema”. 
Dependiendo del modelo de trabajo que se pretenda seguir en el 
proyecto, el diagrama de clases incluirá un tipo de clases u otro. Las 
clases representadas en este modelo se derivan de los requisitos de 
almacenamiento, por ende las encontramos los requerimientos de 
almacenamiento de información que se consideraron para responder a 
los mecanismos de usabilidad User Profile, Help, warning, System 
Status feedback, convertidos en clases de contenido 
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Diagrama  30 Clases de Contenido, NDT. 
DAS - Clases de Contenido 3.1. DIAGRAMA DE CLASES DE CONTENIDO
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
10.Banco_pregunta
- correcta: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
09.Alternativ a
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
07.Pregunta
- enunciado: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- puntaje: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES DE 
CONTENIDO::CL-11.Examen
- estado_examen: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_fin: Date
- fecha_inicio: Date
- fecha_publicacion_resultados: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- numero_intentos: int
- numero_preguntas: int
- preguntas_radom: boolean
- tiempo_duracion: String
- vigencia: boolean
- visualizar_solucion: boolean «CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
04.Tipo_Examen
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
05.Escala_de_calificacion
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
15.Detalle_Pregunta_Examen
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
06.Tipo_Pregunta
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-13.Notas
- calificacion: String
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES DE 
CONTENIDO::CL-03.Alumno
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-01.perfil
- contrase_a: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- user: String
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
02.Docente_Curso
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES DE 
CONTENIDO::CL-12.Alumno_Examen
- calificacion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- numero_preguntas_correctas: int
- numero_preguntas_en_blanco: int
- numero_preguntas_incorrectas: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE 
CLASES DE 
CONTENIDO::CL-
17.mensaje_alerta
- descripcion: String
- estado: String
- icono: String
- id: int
- tipo_alerta: String
«CLn»
3.3. NUEVAS NATURALEZAS::
CLn-04.Grado_seccion
- descripcion_grado: String
- descripcion_seccion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE 
CLASES DE CONTENIDO::
CL-10.Ayuda
- descripcion: String
- id: int
- multimedia_ruta: String
- titulo: String
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
11.categoria_contenido_ayuda
- descripcion: String
- estado: boolean
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
08.Categoria
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES 
DE CONTENIDO::CL-
14.Respuesta
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- puntaje: float
«CLn»
3.3. NUEVAS NATURALEZAS:
:CLn-02.Rol
- descripcion: String
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CLn»
3.3. NUEVAS NATURALEZAS:
:CLn-03.Curso
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CLn»
3.3. NUEVAS NATURALEZAS:
:CLn-07.Capacidad_Curso
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CLn»
3.3. NUEVAS 
NATURALEZAS::CLn-
01.Persona
- apellido_materno: String
- apellido_paterno: String
- correo: String
- direccion: String
- dni: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_nacimiento: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- nombre: String
- telefono: String
«CLn»
3.3. NUEVAS NATURALEZAS:
:CLn-05.Niv el
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CLn»
3.3. NUEVAS NATURALEZAS:
:CLn-08.Periodo
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- id_periodo_padre: String
«CLn»
3.3. NUEVAS NATURALEZAS:
:CLn-06.Capacidad
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«CL»
3.2. DEFINICIÓN DE CLASES DE 
CONTENIDO::CL-
16.Espacio_personal_configuracion
- choose_skin: String
- estado_ayuda: boolean
- id: int
- right_left: String
+profesor
«Asociación»
1..1
+docente
«Asociación»1..1
+tipo
«Asociación»
1..1
+apoderado
«Asociación»
1..1
+nivel
«Asociación»1..1
+escala_calificacion
«Asociación»
1..1
+banco_pregunta_correcta
«Asociación» 1..1
+examen
«Asociación» 1..1
+rol
«Asociación»1..1
+grado_sec
«Asociación»
1..1
+alternativa
«Asociación» 1..1
+perfil
«Asociación»
1..1
+banco_pregunta
«Asociación»1..1
+categoria
«Asociación»
1..1
+grado_seccion
«Asociación»
1..1
+alumno
«Asociación»
1..1
+capacidad
«Asociación» 1..1
+alumno
«Asociación»
1..1
+capacidad
«Asociación»
1..1
+banco_pregunta_respuesta
«Asociación»
1..1
+curso
«Asociación»
1..1
+id_examen_alumno_resuelto
«Asociación»
1..1
+espacio_configuración
«Asociación» 1..1
+grado_sec
«Asociación»
1..1
+examen
«Asociación»
1..1
+curso
«Asociación»
1..1
+curso
«Asociación» 1..1
+persona
«Asociación» 1..1
+periodo
«Asociación»1..1
+pregunta
«Asociación»
1..1
+curso
«Asociación»
1..1
+examen
«Asociación»
1..1
+tipopregunta
«Asociación»
1..1
+perfil_alumno
«Asociación» 1..1
+examen_resuelto
«Asociación»1..1
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2. MODELO DE CLASES DE PROCESO 
(IWT2, 2016, pág. 55)  En el modelo de proceso se definen todos 
los procesos u operaciones que se realiza el sistema, el Diagrama 31 es 
generado a través de transformaciones, parte de los diferentes 
diagramas de casos de usos  realizados en la fase de definición de los 
requerimientos funcionales del sistema. 
 
 
Diagrama  31Requisitos no funcionales, NDT. 
 
En esta actividad del modelado de clases de proceso también se 
realizó la representación estructurada de comportamientos, como una 
serie de pasos secuenciales en el tiempo, por medio de Diagramas de 
Secuencia, que representan el  flujo de trabajo, paso de mensajes y 
cómo los elementos en general cooperan con el tiempo para lograr un 
resultado.   
En los diagramas de secuencia se  incluyó los mecanismo de 
usabilidad  Interaction Feedback, Warnig, Step by  step, Structured Text 
Entry y progress  Feedback. En la siguiente tabla presenta los elementos 
representativos de los mecanismos de usabilidad en los artefactos 
generados. 
 
DAS - Clases de Procesos 4.1 DIAGRAMA DE CLASES DE PROCESOS
«CP»
4.2. DEFINICIÓN DE CLASES DE 
PROCESOS::CP-01.Procesar_Examen
+ rf_11_corregir_examen()
+ rf_13_consultar_examen()
+ rf_14_generar_estadistica_de_notas()
+ rf_15_publicar_calificaciones_()
+ rf_16_reporte_de_notas_por_alumno()
+ rf_17_reporte_de_notas_por_aula()
+ rf_18_reporte_de_notas_por_examen()
+ rf_19_reporte_de_notas_por_grado()
«CP»
4.2. DEFINICIÓN DE CLASES DE PROCESOS::CP-
02.Gestionar_Examen
+ rf_01_registrar_examen()
+ rf_02_registrar_pregunta()
+ rf_03_programar_vista_de_resultados()
+ rf_04_consultar_curso()
+ rf_05_consultar_grado()
+ rf_06_consultar_seccion()
+ rf_08_consultar_tipo_de_pregunta()
+ rf_09_generar_vista_previa_de_examen_____()
+ rf_10_elegir_escala_de_evaluacion()
+ rf_22_consultar_periodo()
+ rf_23_consultar_tipo_evaluacion()
«CP»
4.2. DEFINICIÓN DE CLASES DE 
PROCESOS::CP-03.Realizar_Examen
+ rf_07_consultar_pregunta()
+ rf_20_generar_vista_previa_solucion()
+ rf_21_registrar_solucion()
  
214 
  
 
 
MECANISMO 
DE 
USABILIDAD 
ELEMENTO REPRESENTATIVO EN EL ARTEFACTO 
In
te
ra
c
ti
o
n
 F
e
e
d
b
a
c
k
 
 
Elemento incorporado se activa cada vez que hay una 
interacción del usuario en el sistema, como por ejemplo la 
pulsación de una tecla, al realizar un clic del ratón, la  cual 
se debe de informar que la interacción del usuario ha sido 
recibida. 
  
215 
  
W
a
rn
ig
 
 
Elemento incorporado para representar las solicitudes de 
confirmación al usuario para realizar acciones principales. 
W
a
rn
in
g
 
 
 
Elemento incorporado para representar él envió de 
mensajes al usuario en caso suceda algún tipo de error 
mientras se ejecutan procesos en el sistema. 
sd rf_11_corregir_examen
GUI Corregir
Examen
: mensaje_alerta_confirmar_warning :ok
:AE-02.Docente
interaction_feedback_botones()
solicitar_confirmacion()
corregir Examen()
confirmar()
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W
a
rn
in
g
 &
&
S
tr
u
c
tu
re
d
 T
e
x
t 
E
n
tr
y
 
 
 
Elemento incorporado para representar las validaciones 
que tiene que hacer el sistema en cuanto a estructura de 
datos ingresados y los datos que son requeridos 
obligatoriamente, estas validaciones que realiza el sistema 
si son de carácter negativo que se hace la búsqueda del 
mensaje de alerta almacenado en la entidad mensaje 
alerta, que es enviada a “mensaje_alerta_exception”, 
quien da formato a las presentaciones de las mismas, y 
seguido de ello son llegadas a los usuarios finales. 
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S
te
p
 b
y
  
s
te
p
 
 
Step 1 y Step X son elementos considerados en aquellos 
procesos que son largos, y es complicado para los usuario con  
poca experiencia. 
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P
ro
g
re
s
s
  
B
a
r 
 
GUI Barra de Procesos, es un elemento con siderado en 
aquellas acciones que requieren mas de 1 minuto para ser 
concretada. 
 
 A continuación se presenta los elementos incorporados en los diferentes 
diagramas de secuencias realizado en los principales procesos del sistema. 
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Diagrama  32Diagrama de Secuencia Registrar Examen NDT. 
sd rf_01_registrar_examen
GUI.registrar_examen v erificar_examenactualizar_examen v erificar_niv elv erificar_grado_seccion v erificar_cursov erificar_tipo_examen v erificar_periodo examencurso niv eltipo_examen grado_seccionperiodo
:ok: mensaje_alerta_confirmar_warning :mensaje_alerta_exeptions
v alidar_datos_estructura alertas_mensajev erificar_mensaje_alerta
Step 1 Step X
:AE-02.Docente
Leer()
confirmar()
Verificar tipo_examen(tipo_exam_id)
retornar_parametros_mensaje_alerta()
Ver Rpt. periodo(periodo_id=id_periodo)
accion_final()
Leer()
estructura_incorrecta()
Leer()
Verificar perio(perio_id)
Ver Rpt. Nivel(nivel_id=id_nivel)
Ingresar_datos_solicitados()
Modificar()
verificar nivel (nivel_id)
ingresar_datos_solicitados()
estructura_conforme()
Verificar curso(curso_id)
Ver Rpt. Examen (idexamen=id_examen)
actualiza_examen()
Leer()
mostrar_mensaje_alerta()
Verificar examen(idexamen)
solicitar_confirmacion()
Ver Rpt. Nivel(grado_secc_id=id_grado_secl)
Registrar examen()
ver Rpt. mensaje de alerta verificar mensaje alerta (alerta_id=id_alerta)
verificar mensaje alerta (alerta_id)
Leer()
verificar grado_seccion (grado_sec_id)
Eliminar()
Ver Rpt. curso(curso_id=id_curso)
Leer()
siguiente_ paso()
Crear()
Leer()
interaction_feedback_botones()
verificar_estructura_de_datos()
Ver Rpt. Nivel(tipo_exam_id=id_tipo_examenl)
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Diagrama  33Diagrama de Secuencia Registrar Examen NDT. 
sd rf_02_registrar_pregunta
GUI Registrar
Pregunta
: mensaje_alerta_confirmar_warning :ok :mensaje_alerta_exeptions
v erificar_pregunta actualizar_pregunta v alidar_datos_estructurav erificar_mensaje_alerta tipo_preguntav erificar_tipo_pregunta alternativ acategoriapreguntav erificar_alternativ a actualizar_alternativ av erificar_categoria actualizar_categoriaalertas_mensajev erificar_examen examen
:AE-02.Docente
ver Rpt. tipo_pregunta(pregunta_tip_id=id_tipo_pregunta)
actualizar_alternativa()
ver Rpt. verificar_mensaje_alerta(mensaje_alerta_id=id_mensaje_alerta)
interaction_feedback_botones()
verificar tipo_pregunta(pregunta_tip_id)
Modificar()
verificar_mensaje_alerta(mensaje_alerta_id=id_mensaje_alerta)
Leer()
Leer()
estructura_conforme()
Eliminar()
ver Rpt. alternativa (alternativa_id=id_aternativa)
Leer()
Crear()
verificar alternativa(alternativa_id)
Eliminar()
actualizar_pregunta()
Crear()
retornar_parametros_mensaje_alerta()
Solicitar confirmación()
Leer()
Eliminar()
Leer()
ver Rpt. Categoria (categoria_id=id_categoria)
ver Rpt. pregunta(pregunta_id=id_pregunta)
Crear()
estructura_incorrecta()
verificar categoria(categoria_id)
verificar pregunta (pregunta_id)
Modificar()
Leer()
ver Rpt. examene(examen_id=id_examen)
actualizar_categoria()
verificar_datos_estructura()
verificar examen(examen_id)
Modificar()
mostrar_mensaje_alerta()
confirmar()
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Diagrama  34Diagrama de Secuencia Registrar Examen NDT. 
 
 
sd rf_11_corregir_examen
GUI Corregir
Examen
v erificar_niv el niv elgrado_seccionv erificar_grado_seccion cursov erificar_curso v erificar_examen examennotas preguntav arificar_notaactualizar_nota v erificar_respuesta respuesta
: mensaje_alerta_confirmar_warning :ok :mensaje_alerta_exeptions
v alidar_datos_estructura v erificar_preguntacalificar_pregunta v erificar_mensaje_alerta alertas_mensaje
:AE-02.Docente
mostrar_mensaje_alerta()
estructura_conforme()
ver Rpt. verificar examen(examen_id=id_examen)
ver Rpt. mensaje_alerta(alerta_id=id_alerta)
actualizar_nota()
verificar examen(examen_id)
verificar mensaje alerta (alerta_id)
Eliminar()
actualizar calificación()
Crear()
solicitar_confirmacion()
verificar curso (curso_id)
calificar()
ver Rpt. verificar pregunta(pregunta_id=id_pregunta)
Leer()
verificar_estructura_datos()
verificar pregunta(pregunta_id)
ver Rpt. verificar nivel(nivel_id=id_nivel)
retornar_parametros_mensaje_alerta()
validar datos()
Leer()
corregir Examen()
Leer()
estructura_incorrecta()
ver Rpt. verificar curso (curso_id=id_curso)
verificar nivel(nivel_id)
Modificar()
confirmar()
Leer()
Modificar()
interaction_feedback_botones()
ver Rpt. verificar grado_seccion(grado_seccion_id=id_grado_seccion)
estructura_conforme()
Leer()
verificar grado_seccion()
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Diagrama  35Diagrama de Secuencia Registrar Examen NDT. 
sd rf_14_generar_estadistica_de_notas
:AE-02.Docente
GUI Rerporte de
Notas
niv elgrado_seccionexamenalumnov erificar_curso v erificar_examenv erificar_grado_seccionv erificar_niv el cursov erificar_alumno notasv arificar_notacargar_reporte
GUI Barra de
progreso
solicitar_reporte()
verificar_examen
(examen_id)
ver Rpt. alumno(alumno_id=id_alumno)
Leer()
incrementar_progress_bar()
ver Rpt. grado_seccion(grado_seccion_id=id_grado_seccion)
Generar Reporte de notas()
Leer()
verificar grado_sección (grado_seccion=id)
verificar alumno (alumno_id)
solicita_exportar_reporte()
Leer()
interaction_feedback_botones()
ver Rpt. curso(curso_id=id_curso)
Leer()
presentar_reporte()
verificar curso (curso_id)
Leer()
ver Rpt. registro de nota()
Leer()
verificar nivel(nivel_id)
envio de parametros_verificar_notas()
ver Rpt. nivel(nivel_id=id_nivel)
ver Rpt. examen(examen_id=id_examen)
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3. MODELO DE NAVEGACIÓN PARA ACTORES DE ESTUDIO 
 
(Grupo de investigación Ingeniería Web y Testing Temprano 
(IWT2),, 2010)  “El modelo de navegación puede variar sustancialmente 
dependiendo  del actor que en cada momento en que interactúe con el 
sistema. Por ello se definen los actores la etapa de captura y definición 
de requisitos”. A través de este modelo se puede representar como el 
actor va poder navegar a través del aplicativo web, y así poder tener una 
mejor navegabilidad para que el usuario no se pierda durante el manejo 
del sistema, ofreciendo así la garantía de que el sistema desarrollado es 
de calidad. 
.  
 
Diagrama  36Modelo de Navegación para Alumnos, NDT. 
 
 
DAS - Modelo Nav egacional MODELO DE NAVEGACIÓN PARA AE-01.Alumno
«NO»
5.1. NODOS::NO-
10.Login
+ password
+ user__dni_
+ cancelar()
+ ingresar()
«ME»
5.4. MENÚS::ME-
00.Menú_Principal
«ME»
5.4. MENÚS::ME-
03.Menu_AE-
01.Alumno
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
06.Listado_de_Examenes
+ calificacion
+ cantidad_de_preguntas
+ estado
+ fecha_de_programacion
+ tiempo_de_duracion
+ tipo_de_examen
+ titulo_de_examen
+ realizar()
+ visualizar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
08.Realizar_Examen
+ curso
+ docente
+ fecha
+ fecha
+ grado_seccion
+ nivel
+ nombre_de_la_intitucion
+ periodo
+ tiempo_restante
+ titulo_examen
+ cancelar()
+ enviar()
+ pregunta_n__2()
+ preguntas()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
11.Preguntas
+ enunciado
+ tipo_pregunta
+ responder()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
10.Listado_de_tipo_de_Reportes_para_alumno
+ tipo_de_reporte
+ crear_reporte()
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
05.Recuperacion_de_Examenes_para_Alumnos
+ curso
+ buscar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-07.Perfil_de_alumno
+ apeliido_materno
+ apellido_paterno
+ apellidos_y_nombre_s__apoderado
+ correo_electronico_apoderado
+ direccion_apoderado
+ dni
+ edad
+ fecha_de_nacimiento
+ grado_y_seccion
+ mostrar_password
+ nivel
+ nombre_s_
+ password
+ telefono_apoderado
+ usuario
+ cancelar()
+ editar()
+ guardar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
11.Crear_reporte_de_notas_para_Alumno
+ curso
+ examen
+ perido
+ tipo_de_examen
+ cancelar()
+ generar_reporte()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
16.Preguntas_relaciona
+ elementos
+ enunciado
+ familias
+ numero_de_pregunta
+ cancelar()
+ guardar()
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
9.Recuperar_Ayuda
+ categoria_ayuda
+ buscar()
+ cancelar()«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
14.Listado_de_ayuda
+ titulo_ayuda
+ ver()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
19.Ayuda
+ categoria_ayuda
+ descripcion_ayuda
+ imagen_ayuda
+ titulo_ayuda
+ salir()
+ siguiente_ayuda()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
14.Preguntas_de_Juicio_critico
+ enunciado
+ numero_de_pregunta
+ respuesta
+ cancelar()
+ guardar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
17.Preguntas_de_opciones
+ alternativa_s
+ enunciados
+ numero_de_pregunta
+ cancelar()
+ guardar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
20.Configuracion_de_esppacio_personal
+ choose_skin_
+ habilitar_ayuda
+ right_left
+ cancelar()
+ guardar()
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
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Diagrama  37Modelo de Navegación para Docentes, NDT. 
DAS - Modelo Nav egacional MODELO DE NAVEGACIÓN PARA AE-02.Docente
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
08.Lista_de_Examenes_a_Corregir
+ _apellidos_y__nombre_s_
+ calificacion
+ estado
+ fecha_fin_de_prueba
+ fecha_inicio_de_examen
+ corregir()
«ME»
5.4. MENÚS::ME-
00.Menú_Principal
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
03.Recuperacion_de_Preguntas
+ enunciado_de_pregunta
+ buscar()
+ nueva_pregunta()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
02.Listado_de_Preguntas
+ enunciado_de_pregunta
+ n__de_pregunta
+ editar()
+ eliminat()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
15.Perfil_Docente
+ apellidos
+ dni
+ email
+ foto_docente
+ mostrar_password
+ nombre_s
+ password
+ cancelar()
+ editar()
+ guardar()
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
08.Recuperar_Curso
+ grado_seccion
+ nivel
+ buscar()
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
04.Recuperacion_examen_por_alumno
+ nombre_y_o__apellido
+ buscar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-13.Corregir_Pregunta_Relaciona
+ cantidad_de_familias_relacionadas_correctamente
+ cantidada_de_familias
+ enunciado
+ puntaje
+ cancelar()
+ guardar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
06.Corregir_Examen
+ calificacion_obtenda
+ grado_seccion
+ nivel
+ nombre_curso
+ nombre_docente
+ nombre_institucion
+ periodo
+ puntaje
+ titulo_examen
+ cancelar()
+ cargar_preguntas()
+ guardar()
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
07._Recuperar_preguntas
+ enunciado
+ buscar()
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
01.Recuperacion_de_Examenes
+ curso
+ grado_y_seccion
+ nivel
+ buscar()
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
02.Recuperacion_de_Alumnos
+ curso
+ grado_y_seccion
+ nivel
+ nombre_y_apellido
+ buscar()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
07.Lista_de_Alumnos
+ apellidos_y_nombres
+ contrase_a
+ usuario
+ editar()
+ ver()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
01.Listado_de_Examenes
+ cantidad_de_exam__corregidos
+ cantidad_de_exam__resueltos
+ cantidad_de_preguntas
+ curso
+ fecha_programada
+ grado_y_seccion
+ puntuacion_maxima
+ tipo_de_evaluacion
+ titulo_del_examen
+ corregir()
+ editar()
+ habilitar()
+ inhabilitar()
+ reporte_denotas()
+ vista_previa()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
04.Elementos_de_Familia
+ descripcion
+ imagen
+ agregar()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
09.Listado_de_Tipos_de_Reportes
+ tipo_de_reporte
+ crear_reporte()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
09.Crear_reporte_de_Notas
+ alumno
+ examen
+ grado
+ nivel
+ periodo
+ seccion
+ tipo_de_examen
+ tipo_de_reporte
+ generar_reporte()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
10.Login
+ password
+ user__dni_
+ cancelar()
+ ingresar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
02.Registrar__Modificar_pregunta
+ capacidad
+ enunciado_de_la_pregunta
+ n__de_pregunta
+ tipo_pregunta
+ cancelar()
+ guardar_pregunta()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
03.Preguntas_Relaciona
+ familia
+ puntaje
+ agregar_familia()
+ cancelar()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
13.Listado_de_cursos_para_crear_examen
+ curso
+ nuevo_examen()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
03.Listado_de_Familias
+ cantidad_de_elementos
+ descripcion_de_elementos
+ familia
+ agregar_elemento()
+ eliminar()
«ME»
5.4. MENÚS::ME-
01.Menu_AE-
02.Docente
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
04.Lista_de_Elementos
+ descripcion
+ editar()
+ eliminar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
05.Alternativ as
+ correcto
+ descripcion
+ puntaje
+ agregar()
+ cancelar()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
05.Lista_de_Alternativ as
+ descripcion
+ editar()
+ eliminar()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
12.Preguntas_Corregir
+ descripcion
+ estado_coreccion
+ puntaje
+ corregir()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
12.Corregir_Pregunta_Juicio_Critico
+ enunciado
+ numero_de_pregunta
+ puntaje
+ respuesta
+ cancelar()
+ guardar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
18.Corregir_pregunta_opcion
+ alternativa_correcta_s
+ alternativa_marcada_s
+ enunciado
+ puntaje
+ cancelar()
+ guardar()
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
06.Recuperar_familia
+ descripcion
+ buscar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-07.Perfil_de_alumno
+ apeliido_materno
+ apellido_paterno
+ apellidos_y_nombre_s__apoderado
+ correo_electronico_apoderado
+ direccion_apoderado
+ dni
+ edad
+ fecha_de_nacimiento
+ grado_y_seccion
+ mostrar_password
+ nivel
+ nombre_s_
+ password
+ telefono_apoderado
+ usuario
+ cancelar()
+ editar()
+ guardar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-01.Crear_Examen
+ alternar_preguntas
+ cantidad_de_intentos
+ correccion_y_publicacion_de_notas_autamtica_
+ fecha_de_evaluacion
+ fecha_de_publicacion_de_resultados
+ mostar_solucion_al_finalizar_examen
+ numero_de_preguntas
+ periodo
+ tiepo_de_duracion
+ tipo_de_escala_de_calificacion
+ tipo_de_evaluacion
+ titulo_de_examen
+ cancelar()
+ guardar()
+ registrar_pregunta()
«QU»
5.2. QUERYS::QU-
9.Recuperar_Ayuda
+ categoria_ayuda
+ buscar()
+ cancelar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
20.Configuracion_de_esppacio_personal
+ choose_skin_
+ habilitar_ayuda
+ right_left
+ cancelar()
+ guardar()
«NO»
5.1. NODOS::NO-
19.Ayuda
+ categoria_ayuda
+ descripcion_ayuda
+ imagen_ayuda
+ titulo_ayuda
+ salir()
+ siguiente_ayuda()
«IN»
5.3. ÍNDICES::IN-
14.Listado_de_ayuda
+ titulo_ayuda
+ ver()
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
«Navega a -> Bi-Direccional»
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4. PROTOTIPOS NAVEGACIONALES 
(IWT2, 2016) El Objetivo de los prototipos generados herramienta 
NDT –Prototypes, es mostrar la navegación del sistema y otorgar una 
primera vista del aplicativo. En los prototipos generados se puede ver la 
inclusión de los mecanismos de usabilidad Help y User Profile. 
 
GUI 1Modelo de Navegación para Alumnos, NDT 
 
GUI 2Login del Sistema de Exámenes Online, NDT. 
 
 
GUI 3Menú del Docente, NDT. 
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GUI 4Menú del Alumno, NDT. 
 
 
GUI 5Listado de Cursos del docente a cargo, disponibles para Crear Nuevo Examen, NDT. 
 
 
GUI 6Crear Exámenes, NDT 
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GUI 7Recuperación y Listado de Exámenes, NDT 
 
GUI 8Recuperación y Listado de Exámenes, NDT 
 
GUI 9Filtros para Generar reporte de Notas, NDT. 
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GUI 10Recuperación y Listado de Exámenes para Alumnos, NDT 
 
GUI 11Realizar Examen, NDT. 
 
GUI 12 Recuperar y Listar Ayuda, NDT 
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GUI 13 Mostrar Ayuda, NDT 
 
GUI 14 Registrar configuración de espacio personal, NDT. 
 
 
B. ANALISIS DEL SISTEMA,UWE 
Según la UWE la etapa de análisis está conformado por tres tipos 
de modelos que son: el modelo de contenido, el modelo navegacional y 
el modelo de estructura de procesos. 
 
 
1. MODELO DE CONTENIDO: 
Según (Urvina Barrionuevo & Gavilanes Torres, 2013, pág. 58) el 
modelo de contenido define la estructura de los datos, basándose  en el 
análisis realizado en la etapa anterior para luego determinar la 
información más importante que se requerirá en el sistema web. 
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Diagrama  38 Modelo de Contenido, UWE. 
. 
En el diagrama de contenido se han incluido los requerimientos 
funcionales de usabilidad generados a partir de la aplicación de 
UPSEPS, que hacen referencia a los mecanismos de usabilidad: 
a) Help 
b) User Profile 
c) Warning 
d) System Status Feedback 
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MECANISMO 
DE 
USABILIDAD 
REQUERIMIENTO DE 
ALMACENAMIENTO DE 
INFORMACIÓN 
DESCRIPCIÓN 
System Status 
feedback 
 
El prototipo funcional debe ser 
capaz de guardar la 
información correspondiente 
de acuerdo a los diferentes 
mensajes de alertas que se 
puedan mostrar en el sistema. 
Warning 
Help 
 
 
El prototipo funcional debe ser 
capaz de guardar la 
información correspondiente a 
la ayuda que el sistema puede 
dar al usuario que haga uso 
del sistema. 
User Profile 
 
El prototipo funcional debe ser 
capaz de guardar la 
información correspondiente a 
la personalización el usuario le 
pueda dar al sistema según su 
gusto, en cuanto al Choose 
Skin (tema o color) según su 
preferencia así como la 
locación del menú, ya sea 
izquierda o derecha.  
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User Input 
Error 
Prevention 
 
 
El prototipo funcional debe ser 
capaz de guardar la 
información correspondiente 
con un formato 
correspondiente.  
 
5.4.2.1.1. MODELO DE NAVEGACIÓN 
(Urvina Barrionuevo & Gavilanes Torres, 2013, pág. 59) El modelo 
de navegación hace uso de dos tipos de meta-clases abstractas “nodos” 
y “link”, a través de ellos se define la estructura navegacional que una 
aplicación web puede tener. 
En los nodos de los diferentes diagramas de navegación que 
veremos a continuación, veremos el uso de diferentes estereotipos como 
son:   
a) «navegationClass» ( ): Una clase navegacional es la 
representación de un nodo navegable de la estructura de 
hipertexto para así poder establecer conexión entre el modelo 
de contenido y el modelo de navegación.  
b)  «index» ( ): Permite la selección de una instancia de clase de 
contenido a partir de un conjunto de instancias que ha sido 
recopilada durante la navegación anterior. 
c) «menu» (  ): Se utiliza para controlar rutas de navegación 
alternativos.  
d) «query» (  ): Se utiliza cuando se va a recuperar el contenido 
de una fuente de datos. 
e) «processclass» ( ): Sirve para ilustrar si los datos persistentes 
de la aplicación son modificados o no. 
f) «processLink»: Te permite conectar dos nodos 
g) «NavigationLink»: Es un enlace que conecta a cualquier tipo de 
nodos.
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Diagrama  39Modelo Navegacional del Docente, UWE. 
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Diagrama  40Modelo Navegacional del Alumno
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Diagrama  41Modelo Navegacional del Administrador, UWE.
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En el diagrama navegacional, no se ha incorporado ningún 
mecanismo de usabilidad, debido a que aquí solo se plasma  la 
interacción que el usuario deberá tener al usar el sistema.  
 
2. ESTRUCTURA DEL DIAGRAMA DE PROCESOS 
En este diagrama se define las relaciones entre las diferentes 
clases de proceso. 
En los diferentes diagramas de navegación que veremos a 
continuación, veremos el uso de diferentes estereotipos como son:   
a) «processclass» ( ): Sirve para identificar los diferentes 
procesos que se plasman en el modelo Navigacional y así 
poder definir los datos que se solicitara al usuario durante el 
proceso. 
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Diagrama  42Estructura del Proceso de Crear Examen, UWE. 
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Diagrama  43Estructura del Proceso Corregir Examen, UWE. 
 
 
Diagrama  44Estructura del Proceso de Rendir Examen,UWE. 
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Diagrama  45Estructura del proceso de Login, UWE 
 
En los diagramas de estructura de proceso se han incluido los 
requerimientos funcionales de usabilidad generados a partir de la 
aplicación de UPSEPS, que hacen referencia a los mecanismos de 
usabilidad: 
a)  Warning.   
b) System Status Feedback:  
c) User Input Error Prevention 
 
Nombre del 
diagrama 
Componente representativo 
Mecanismo 
de Usabilidad 
Estructura de 
procesos Crear 
Examen 
 
 
Warning 
 
System Status 
Feedback 
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User Input Error 
Prevention 
 
Estructura de 
procesos  
Rendir Examen 
 
Warning 
 
System Status 
Feedback 
 
User Input Error 
Prevention 
 
Estructura de 
procesos 
Corregir 
Examen 
 
Warning 
 
System Status 
Feedback 
 
User Input Error 
Prevention 
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Estructura de 
procesos de 
Login 
 
Warning 
   
System Status 
Feedback 
 
User Input Error 
Prevention 
 
 
5.4.5. DISEÑO DEL SISTEMA 
A. DISEÑO DEL SISTEMA:  NDT 
En esta fase se engloban aspectos concretos de cómo lo analizado 
anteriormente se implementará en la máquina. Está orientado a la plataforma 
concreta con la que se vaya a trabajar y debe corresponder con la estructura 
del futuro código. 
1. DIAGRAMA DE CLASES DE DISEÑO 
 
Diagrama  46Diagrama de clases de diseño, negocio, NDT. 
DDS - Clases de Diseño 3.1. DIAGRAMA DE CLASES DE DISEÑO
«Negocio»
3.3. NEGOCIO::NE-01.Procesar_Examen
+ rf_11_corregir_examen()
+ rf_13_seleccionar_examen()
+ rf_14_generar_estadistica_de_notas()
+ rf_15_publicar_calificaciones_()
+ rf_16_reporte_de_notas_por_alumno()
+ rf_17_reporte_de_notas_por_aula()
+ rf_18_reporte_de_notas_por_examen()
+ rf_19_reporte_de_notas_por_grado()
«Negocio»
3.3. NEGOCIO::NE-02.Gestionar_Examen
+ rf_01_programar_examen()
+ rf_02_registrar_pregunta()
+ rf_03_programar_vista_de_resultados()
+ rf_04_seleccionar_curso()
+ rf_05_seleccionar_grado()
+ rf_06_seleccionar_seccion()
+ rf_08_seleccionar_tipo_de_pregunta()
+ rf_09_generar_vista_previa_de_examen()
+ rf_10_elegir_escala_de_evaluacion()
+ rf_22_seleccionar_periodo()
+ rf_23_seleccionar_tipo_evaluacion()
«Negocio»
3.3. NEGOCIO::NE-03.Realizar_Examen
+ rf_07_seleccionar_pregunta()
+ rf_20_generar_vista_previa_solucion()
+ rf_21_registrar_solucion()
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 Diagrama  47 Diagrama de clases de diseño, Acceso a datos, NDT  
 
 
DDS - Clases de Diseño 3.1. DIAGRAMA DE CLASES DE DISEÑO
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
02.Categoria
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
01.Respuesta
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- puntaje: float
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
14.Alternativ a
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
08.BancoPregunta
- correcta: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-10.Examen
- estado_examen: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_fin: Date
- fecha_inicio: Date
- fecha_publicacion_resultados: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- numero_intentos: int
- numero_preguntas: int
- preguntas_radom: boolean
- tiempo_duracion: String
- vigencia: boolean
- visualizar_solucion: boolean
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
04.Pregunta
- enunciado: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- puntaje: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
13.EscalaDeCalificacion
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
18.Periodo
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- id_periodo_padre: String
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
12.TipoExamen
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
20.Persona
- apellido_materno: String
- apellido_paterno: String
- correo: String
- direccion: String
- dni: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_nacimiento: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- nombre: String
- telefono: String
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
17.Capacidad
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
22.Curso
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
07.Notas
- calificacion: String
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
06.Alumno
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
05.DocenteCurso
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
09.Perfil
- contrase_a: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- user: String
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
23.Rol
- descripcion: String
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
16.GradoSeccion
- descripcion_grado: String
- descripcion_seccion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
19.Niv el
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
15.TipoPregunta
- descripcion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
21.CapacidadCurso
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
11.AlumnoExamen
- calificacion: String
- estado: boolean
- fecha_actualizacion: Date
- fecha_registro: Date
- id: int
- numero_preguntas_correctas: int
- numero_preguntas_en_blanco: int
- numero_preguntas_incorrectas: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
02.CategoriaContenidoAyuda
- descripcion: String
- estado: boolean
- id: int
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
03.Ayuda
- descripcion: String
- id: int
- multimedia_ruta: String
- titulo: String
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A DATOS::AD-
04.EspacioPersonalConfiguracion
- choose_skin: String
- estado_ayuda: boolean
- id: int
- right_left: String
«Acceso a datos»
3.4. ACCESO A 
DATOS::AD-
01.MensajeAlerta
- descripcion: String
- estado: String
- icono: String
- id: int
- tipo_alerta: String
+periodo
1..1
+capacidad
1..1
+tipo
1..1
+escala_calificacion
1..1
+rol
1..1
+nivel
1..1
+perfi l
1..1
+examen
1..1
+banco_pregunta_correcta
1..1
+apoderado1..1
+alumno
1..1
+categoria
1..1
+docente
1..1
+curso
1..1
+profesor
1..1
+grado_sec
1..1
+curso
1..1
+tipopregunta
1..1
+perfi l_alumno
1..1
+curso
1..1
+grado_seccion
1..1
+curso
1..1
+id_examen_alumno_resuelto
1..1
+espacio_configuración
1..1
+grado_sec
1..1
+examen
1..1
+alternativa
1..1
+examen_resuelto
1..1
+persona
1..1
+pregunta
1..1
+alumno
1..1
+banco_pregunta_respuesta
1..1
+capacidad
1..1
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Diagrama  48 Diagrama de clases, Presentación, NDT 
 
B. DISEÑO DEL SISTEMA: UWE 
En esta etapa haremos énfasis en el modelo de presentación que 
es parte de la metodología UWE. 
 
1. DIAGRAMA DE PRESENTACION 
A través del diagrama de presentación, podemos encontrar dos 
diferentes modelos, el modelo de navegación y el modelo que identifica 
los diferentes procesos que pertenecen a un sistema web. 
En los diferentes diagramas de presentación que veremos a 
continuación, veremos el uso de diferentes estereotipos como son:   
 
a) <<presentacionAlternatives>> ( ) 
DDS - Clases de Diseño 3.1. DIAGRAMA DE CLASES DE DISEÑO
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-07.PreguntasRelaciona
+ elementos
+ enunciado
+ familias
+ numero_de_pregunta
+ guardar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-01.CrearExamen
+ alternar_preguntas
+ cantidad_de_intentos
+ correccion_y_publicacion_de_notas_autamtica_
+ fecha_de_evaluacion
+ fecha_de_publicacion_de_resultados
+ mostar_solucion_al_finalizar_examen
+ numero_de_preguntas
+ periodo
+ tiepo_de_duracion
+ tipo_de_escala_de_calificacion
+ tipo_de_evaluacion
+ titulo_de_examen
+ cancelar()
+ guardar()
+ registrar_pregunta()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
02.PerfilDeAlumno
+ apeliido_materno
+ apellido_paterno
+ apellidos_y_nombre_s__apoderado
+ correo_electronico_apoderado
+ direccion_apoderado
+ dni
+ edad
+ fecha_de_nacimiento
+ grado_y_seccion
+ mostrar_password
+ nivel
+ nombre_s_
+ password
+ telefono_apoderado
+ usuario
+ cancelar()
+ editar()
+ guardar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-03.CorregirPreguntaRelaciona
+ cantidad_de_familias_relacionadas_correctamente
+ cantidada_de_familias
+ enunciado
+ puntaje
+ cancelar()
+ guardar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
04.CorregirPreguntaJuicioCritico
+ enunciado
+ numero_de_pregunta
+ puntaje
+ respuesta
+ cancelar()
+ guardar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
05.PerfilDocente
+ apellidos
+ dni
+ email
+ foto_docente
+ mostrar_password
+ nombre_s
+ password
+ cancelar()
+ editar()
+ guardar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
06.RealizarExamen
+ curso
+ docente
+ fecha
+ fecha
+ grado_seccion
+ nivel
+ nombre_de_la_intitucion
+ periodo
+ tiempo_restante
+ titulo_examen
+ cancelar()
+ enviar()
+ pregunta_n__2()
+ preguntas()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
08.ElementosDeFamilia
+ descripcion
+ imagen
+ agregar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
13.CorregirExamen
+ calificacion_obtenda
+ grado_seccion
+ nivel
+ nombre_curso
+ nombre_docente
+ nombre_institucion
+ periodo
+ puntaje
+ titulo_examen
+ cancelar()
+ cargar_preguntas()
+ guardar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
09.Alternativ as
+ correcto
+ descripcion
+ puntaje
+ agregar()
+ cancelar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
10.Login
+ password
+ user__dni_
+ cancelar()
+ ingresar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
11.PreguntasRelaciona
+ familia
+ puntaje
+ agregar_familia()
+ cancelar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
12.CrearReporteDeNotasParaAlumno
+ curso
+ examen
+ perido
+ tipo_de_examen
+ generar_reporte()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
20.ListadoDeExamenes
+ cantidad_de_exam__corregidos
+ cantidad_de_exam__resueltos
+ cantidad_de_preguntas
+ curso
+ fecha_programada
+ grado_y_seccion
+ puntuacion_maxima
+ tipo_de_evaluacion
+ titulo_del_examen
+ corregir()
+ editar()
+ habilitar()
+ inhabilitar()
+ reporte_denotas()
+ vista_previa()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
14.PreguntasDeOpciones
+ alternativa_s
+ enunciado
+ numero_de_pregunta
+ guardar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
15.PreguntasDeJuicioCritico
+ enunciado
+ numero_de_pregunta
+ respuesta
+ guardar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
16.RegistrarModificarPregunta
+ capacidad
+ enunciado_de_la_pregunta
+ n__de_pregunta
+ tipo_pregunta
+ cancelar()
+ guardar_pregunta()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
17.CrearReporteDeNotas
+ alumno
+ examen
+ grado
+ nivel
+ periodo
+ seccion
+ tipo_de_examen
+ tipo_de_reporte
+ generar_reporte()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
18.CorregirPreguntaOpcion
+ alternativa_correcta_s
+ alternativa_marcada_s
+ enunciado
+ puntaje
+ cancelar()
+ guardar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
19.ListadoDePreguntas
+ enunciado_de_pregunta
+ n__de_pregunta
+ editar()
+ eliminat()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
26.ListaDeAlternativ as
+ descripcion
+ editar()
+ eliminar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
21.ListadoDeCursosParaCrearExamen
+ curso
+ nuevo_examen()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
22.ListadoDeTiposDeReportes
+ tipo_de_reporte
+ crear_reporte()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
23.ListaDeExamenesACorregir
+ _apellidos_y__nombre_s_
+ calificacion
+ estado
+ fecha_fin_de_prueba
+ fecha_inicio_de_examen
+ corregir()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
24.ListadoDeExamenes
+ calificacion
+ cantidad_de_preguntas
+ estado
+ fecha_de_programacion
+ tiempo_de_duracion
+ tipo_de_examen
+ titulo_de_examen
+ realizar()
+ visualizar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
25.ListadoDeTipoDeReportesParaAlumno
+ tipo_de_reporte
+ crear_reporte()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
33.RecuperacionExamenPorAlumno
+ nombre_y_o__apellido
+ buscar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
27.Preguntas
+ enunciado
+ tipo_pregunta
+ responder()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
28.ListadoDeFamilias
+ cantidad_de_elementos
+ descripcion_de_elementos
+ familia
+ agregar_elemento()
+ eliminar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
29.PreguntasCorregir
+ descripcion
+ estado_coreccion
+ puntaje
+ corregir()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
30.ListaDeAlumnos
+ apellidos_y_nombres
+ contrase_a
+ usuario
+ editar()
+ ver()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
31.ListaDeElementos
+ descripcion
+ editar()
+ eliminar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
32.RecuperacionDeExamenesParaAlumnos
+ curso
+ buscar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
39.RecuperarCurso
+ grado_seccion
+ nivel
+ buscar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN:
:PR-
34.RecuperarFamilia
+ descripcion
+ buscar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
35.RecuperacionDePreguntas
+ enunciado_de_pregunta
+ buscar()
+ nueva_pregunta()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
36.RecuperacionDeExamenes
+ curso
+ grado_y_seccion
+ nivel
+ buscar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::PR-
37.RecuperacionDeAlumnos
+ curso
+ grado_y_seccion
+ nivel
+ nombre_y_apellido
+ buscar()
«Presentación»
3.2. PRESENTACIÓN::
PR-
38.RecuperarPreguntas
+ enunciado
+ buscar()
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b) <<presentacionGroup>> ( ) 
c) <<iteratedPresentacionGroup>> ( ) 
d) <<inputForm>> ( ) 
e) <<presentacionPage>> ( ) 
f) <<<tab>> ( ) 
g) <<button>> ( ) 
h) <<anchor>> ( ) 
i) <<text>> ( ) 
j) <<image>> ( ) 
k) <<selection>> ( )  
l) <<textInput>> ( ) 
 
 
 
Diagrama  49Modelo de presentación del Login, UWE 
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Diagrama  50Modelo de presentación del docente, UWE. 
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Diagrama  51Modelo de presentación del Alumno, UWE. 
 
En los diagramas de presentación se han incluido los 
requerimientos funcionales de usabilidad generados a partir de la 
aplicación de USEP’s, que hacen referencia a los mecanismos de 
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usabilidad: Warning, System Status Feedback, Interaction Feedback, 
User Input Error Prevention, Help y User Profile. 
Mecanismo 
de 
usabilidad 
Componente 
representativo 
Nombre del 
Diagrama 
Descripción 
Warning 
 
 
Modelo de 
Presentación 
del Logeo 
Mecanismo de 
usabilidad 
incorporado en 
cada uno de los 
modelos de 
presentación para 
el aviso de 
mensajes, sobre 
acciones que 
afectaran al 
sistema. 
Modelo de 
Presentación 
del Docente 
Modelo de 
Presentación 
del Alumno. 
System 
Status 
Feedback 
 
 
Modelo de 
Presentación 
del Logeo 
Mecanismo de 
usabilidad 
incorporado en 
todos los 
modelos de 
presentación para 
el aviso de 
mensajes, sobre 
errores al realizar 
una determinada 
acción. 
Modelo  de 
Presentación 
del Docente 
Modelo de 
Presentación 
del Alumno 
 
User Input 
Error 
Prevention 
 
 
Modelo de 
Presentación 
del Logeo 
La incorporación 
de User Input Error 
Prevention en los 
modelos de 
presentación sirve 
  
248 
  
 
 
Modelo  de 
Presentación 
del Docente 
para especificar la 
entrada de texto en 
cada uno de los 
diferentes 
diagramas. 
 
 
 
Modelo de 
Presentación 
del Alumno 
 
Help 
 
Modelo de 
Presentación 
del Logeo 
La incorporación 
del Help en los 
modelos de 
presentación, 
hace referencia a 
una ventana de 
ayuda cuando el 
usuario solicite 
como realizar una 
actividad. 
Modelo  de 
Presentación 
del Docente 
Modelo de 
Presentación 
del Alumno 
 
User Profile 
 
Modelo de 
Presentación 
del Logeo 
La incorporación 
de User Profile en 
el pódelo de 
presentación, 
hace referencia a 
cambios que el 
usuario podría 
realizar el  diseño 
del sistema. 
Modelo  de 
Presentación 
del Docente 
Modelo de 
Presentación 
del Alumno 
 
 
 
La NDT (Navigational Development Techniques) y UWE (UML-
BASE Web Enginneering) son metodologías que están enfocadas 
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exclusivamente en el análisis y diseño de la aplicación, estas no toman 
en cuenta la fase de implementación del sistema, hace referencia 
(Vilariño De Almeida, 2010), es por ello que en este punto de la 
investigación se llegó hasta el alcance de dichas metodologías,  para 
proceder a la etapa o desarrollo del sistema se seleccionó la 
metodología más óptima. 
Para ello se realizó la evaluación de ambas metodologías bajo los 
siguientes puntos: cantidad de artefactos generados que incluye a la 
usabilidad,  tiempo que tomo desarrollar cada metodología de acuerdo a 
su alcance, así como también el número de presentaciones que se 
realizó por cada metodología estudiada. La cual se presenta al detalle 
en el capítulo IV: análisis de resultados. 
 
5.4.6. CODIFICACIÓN DEL SISTEMA 
 
Bajo el análisis realizado en el Capítulo IV: Resultados de la 
investigación, se determinó que la metodología más eficiente es la NDT, 
dado a que da más énfasis a la etapa de definición de requerimientos, el 
tiempo que tomo en realizar la captura de requerimientos, definición de 
requerimientos, análisis y diseño del sistema con la integración de las 
directrices fue más corto frente a los resultados obtenidos de la UWE, 
también se pudo observar que la NDT es la metodología que integro un 
mayor número de mecanismos de usabilidad. 
Una de las característica diferenciadora entre la UWE y la NDT, 
es que esta última  trabaja con matrices de Trazabilidad, la cual 
relaciona los elementos generados por cada artefacto, con los 
elementos consecuentes del modelo generado producto de 
transformaciones, además de que cada elemento está alineado con los 
objetivos del proyectos, de tal forma que se mantiene la consistencia e 
integridad de los requerimientos a través de una fase a otra. Es por ello 
que se selección a la metodología NDT para continuar a la etapa de 
codificación del caso de estudio, el cual consistió realizar una sistema 
Web de Exámenes Online, donde nuestro principal stakeholder fue la 
Institución Educativa particular “Santa María de la Paz”. 
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A continuación presentaremos el sistema Web de Exámenes 
Online evidenciando los puntos donde se resalta la inclusión de los 
mecanismos de usabilidad en el producto final. 
 
GUI 15 Login del Sistema de Exámenes Online 
 
GUI 16 Mecanismo de Usabilidad Warning, Sistema de Examenes Online 
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GUI 17 Interfaz principal del sistema, perfil del usuario 
 
 
 
 
GUI 18 Mecanismo de Usabilidad, User Profile. 
 
  
252 
  
 
GUI 19 Personalización del espacio del usuario, Choose Skin. 
 
 
 
 
GUI 20 Mecanismo de Usabilidad, Help. 
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GUI 21Mecanismo de Usabilidad, Wizard 
 
 
 
GUI 22: Mecanismo de usabilidad, Warnning, confirma el estado de registro correcto. 
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GUI 23 Mecanismo de usabilidad  Undo cancel  para cancelar el examen 
 
 
 
GUI 24 Mecanismo de usabilidad Progress Feedback para el envió del examen 
 
En el Capítulo IV: Resultados de la investigación, se procedió a 
evaluar al producto software con el fin de medir la usabilidad como 
característica de calidad externa, bajo la ISO/IEC 9126-2. 
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CAPITULO VI: CONLUCIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1 Conclusiones 
Según (Ormeño Y., Panach J., Pastor O, 2012), “La usabilidad es 
considerada en las últimas etapas del proceso de desarrollo de software, 
cuando las interfaces han sido ya diseñadas”. En esta etapa, la inclusión 
de características de usabilidad puede afectar a la arquitectura del 
sistema, con la participación tanto de la reanudación de procesos, 
actividades que ya han sido concluidas, más trabajo. Para  Chian Wen 
Too & Sa’adah Hassan (2015) la falta de atención a los requisitos de 
usabilidad durante la primera etapa del proceso de desarrollo de 
software, significa el aumenta del costo de la solución de problemas de 
usabilidad y hace que los productos de software finales sean pobres en 
calidad, es por ello que esta investigación parte de la interrogante 
¿Cómo capturar los requerimientos de usabilidad en etapas tempranas 
del desarrollo de software?, para dar solución a esta interrogante, el 
presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal la captura 
de los requisitos no funcionales, principalmente el de la usabilidad, 
evaluando las diferentes metodologías de desarrollo web que existen  
bajo el paradigma de Desarrollo basado en Modelos (MDD) ,que tratan 
los requisitos no funcionales desde la etapa de captura de requisitos, 
con la integración de Usability Elicitation Patterns (USEPs) para la 
mejora de la identificación de requisitos de Usabilidad. 
 
Como punto de partida de este trabajo se procedió a la 
identificación de los diferentes factores de calidad de usabilidad de un 
producto software propuestos por los diferentes estándares como lo son 
la ISO/IEC 9126, ISO/IEC 9241 y la ISO/IEC 25000 para poder evaluar 
los productos software, en la cual se concluyó que la ISO/IEC 9126 es la 
más eficiente para esta investigación, dado a que es una ISO que en el 
Perú es aplicada para la evaluación del producto software tanto en 
entidades públicas como privadas. Seguido de ello se identificó y 
seleccionó las metodologías de desarrollo web por la cual se tuvo como 
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referencia a la investigación de ESCALONA y  KOCH (2004), donde se 
hace énfasis a los tipos de requerimientos tratados por cada enfoque 
metodológico de desarrollo de software Web, bajo las técnicas 
empleadas y las fases que cubren cada enfoque en términos de su 
proceso de desarrollo, las técnicas aplicadas y los resultados obtenidos. 
Seleccionando las metodologías NDT y UWE con las cuales se 
desarrolló un caso de estudio aplicando las directrices USEP’s en la 
etapa de captura y definición de requerimientos, lográndose definir 
requerimientos funcionales de usabilidad e integrarlas en cada uno de 
los artefactos generados tanto en la metodología de desarrollo web NDT 
y UWE. 
Realizada la integración se procedió a evaluar y elegir la 
metodología más factible de acuerdo al tiempo que requirió desarrollar 
cada metodología integrando las directrices de acuerdo a su alcance de 
las mismas, así como también se analizó la cantidad de artefactos 
generados por cada una de las metodologías segregando los artefactos 
que integran a la usabilidad y a los artefactos que no plasman un 
requerimiento funcional de usabilidad. También se evaluó a las 
metodologías bajo el número de mecanismos de usabilidad que estas 
integraron en cada una de sus fases, así como el total de ellas, 
determinando que la metodología más eficiente es la NDT frente a los 
resultados recolectado de la UWE, debido a que da más énfasis a la 
etapa de definición de requerimientos, el tiempo que tomo el realizar la 
captura de requerimientos, definición de requerimientos, análisis y 
diseño del sistema con la integración de las directrices fue más corto 
frente a los resultados obtenidos de la UWE, también se concluyó que la 
NDT es la metodología que integro un mayor número de mecanismos de 
usabilidad. 
 
Cabe resaltar que la metodología NDT trabaja con matrices de 
Trazabilidad, la cual relaciona los elementos generados por cada 
artefacto, con los elementos consecuentes del modelo generado 
producto de transformaciones, además de que cada elemento está 
alineado con los objetivos del proyectos, de tal forma que mantuvo la 
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consistencia e integridad de los requerimientos a través de una fase a 
otra. 
 
Aplicada la evaluación con la ISO/IEC 9126-02 para medir la 
calidad externa de usabilidad al prototipo funcional, realizado bajo 
metodología de desarrollo web NDT y la integración de directrices 
USEP's para la captura de requerimientos de usabilidad en etapas 
tempranas de desarrollo de software, los resultados indicaron que se 
alcanzó  la satisfacción del cliente. Logrando obtener:  
 Que el tiempo promedio del aprendizaje del funcionamiento del 
sistema fue de 5.85 minutos. 
 El 20 % de los usuarios que manipularon el sistema indicaron que el 
sistema le fue muy fácil de aprender, mientras que el 40% de 
encuestados indico que el sistema es fácil de aprender, y otro grupo 
que representa el 40% de los usuarios consideran que el sistema es 
tiene un grado regular de facilidad de aprender. 
 Otro punto a destacar de la evaluación del software se obtuvo que el 
95 % de los usuarios que utilizaron el sistema comprendieron de una 
manera efectiva las funcionalidades del sistema. Se pudo observar 
que los mensajes de error presentados en el sistema, fueron de gran 
utilidad para que el usuario pueda corregir los errores presentados. 
 Cabe resaltar que el 88% de los usuarios que utilizaron el sistema 
indican que el sistema fue fácil de operar dado a que concluyeron de 
forma exitosa las actividades designadas. 
 El 90% de los usuarios manifestó que el sistema les pareció atractivo, 
mientras que el 10% de los usuarios que utilizaron el sistema 
indicaron que este tiene un grado regular de atractividad. 
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6.2 Recomendaciones: 
Se plantea a continuación algunas recomendaciones, con el fin de 
que estas sean aspectos a considerar para trabajos futuros que se 
deseen realizar en campo de la Ingeniería de software, en temas 
relacionados con la usabilidad. 
Se recomienda establecer un manual de buenas prácticas para la 
definición e integración de los mecanismos de usabilidad con los 
artefactos propuestos a generar por las metodologías UWE y NDT, para 
darle más énfasis a la usabilidad en cada uno de los artefactos 
generados.   
Se recomienda seleccionar y evaluar, el sistema más adecuado 
de transformación de modelos a código para la metodología UWE, de tal 
forma que podamos definir prototipos en la fase de análisis que ayuden 
al analista a tener una visión general del sistema con la inclusión de los 
mecanismos de usabilidad en los proyectos de desarrollo de software. 
Definir métricas que, basadas en los artefactos generados, de tal 
forma que nos permitan determinar el nivel de usabilidad que tiene un 
producto software, a partir de sus modelados, para así lograr el mejor 
valor de usabilidad. 
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ANEXO III 
 
1. Los requerimientos no funcionales como requerimientos de calidad 
según el uso de cada metodología web orientado bajo el paradigma 
MDD 
 
 
2. Alcance de cada una de las metodologías en la etapa de requerimientos no 
funcionales. 
 
 
3. Requerimientos identificados por cada una de las metodologías 
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4. Requerimientos de calidad identificado en cada una de las metodologías  
 
 
5. Técnicas de Ingeniería de requerimientos y herramientas CASE 
aplicadas a los requerimiento son funcionales de acuerdo a cada una de 
las metodologías. 
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ANEXO IV 
 
Las referentes tablas muestran los atributos a considerar de las 
directrices Patrones de elicitación de usbilidad (Usability  Elicitation Patterns, 
USEPs) basada en la investigación de (Juristo N., Moreno A., Sanchez M. 
,2007), con el propósito de poder capturar los requerimientos de usabilidad en 
etapas tempranas de desarrollo de  software. 
 
Usability features with 
design implications 
Description Usability benefits 
Feedback Keep the user informed of 
what is going on inside the 
system 
Nielsen[41], 
Constantine[14], 
Shneiderman[48], 
Hix[23] 
Undo cancel Allow the user to cancel 
complete or ongoinf 
operations 
Nielsen[41], 
Constantine[14], 
Shneiderman[48] 
User input errors 
preventions/corretion 
 
To improve data input for 
users and software 
corrections as soon as 
possible 
Constantine[14], 
Shneiderman[48], 
Hix[23] 
Wizard To help users to do tasks 
involving more than one 
step 
Constantine[14] 
User profile To allow the user to tailor 
the application to user 
features. 
Hix[23] 
Help To provide useful help for 
users on how to to tasks 
Nielsen[41], 
Constantine[14], 
Command aggregation  To help the user to create 
commands to execute more 
Nielsen[41], 
Constantine[14], 
Tabla 42: Una lista preliminar de características de usabilidad funcionales 
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than one task at a time Hix[23] 
Shortcuts (Key and 
tasks) 
To allow users to activate a 
task with one quick gesture 
Nielsen[41], 
Constantine[14], 
Shneiderman[48], 
Hix[23] 
Reuse information To allow the user to easily 
move data from one part of 
a system to another 
Constantine[14], 
 
 
 
Tabla 43 Los mecanismos de usabilidad para los que se han desarrollado Usabilidad Obtención y Guías 
de Especificaciones 
Usability 
Feature 
Usability 
Mechanism 
HCI Authors’ Label Goal 
Feedback 
System Status  Modeless Feedback Area 
[15]  
Status Display[51] 
To inform users about 
the internal status of 
the system  
Interaction Interaction Feedback[53] 
Modeless Feedback Area 
[15] 
Let Users Know What is 
Going on[6] 
 
To inform users tha 
the system has 
registered a user 
interaction, i.e., that 
the system has heard 
users.  
Warning Think Twice [53] 
Warning [54] 
To inform users of 
any action with 
important 
consequences 
Long Action 
Feedback 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Progress Indicator [51][52] 
Show Computer is 
Thinking[53] 
Time to Do Something 
Else[53] 
Progress[54] 
Modeless Feedback Area 
[15] 
Let Users Know What in 
Going On [6]  
 To inform users that 
the system is 
processing an action 
that will take some 
time to complete. 
Undo  
Cancel 
Global Undo Multi-Level Undo [51][52] 
Undo[54] 
To undo system 
actions at several 
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Global Undo[31] 
Allow Undo[53] 
Go Back One Step[51] 
levels 
Object – 
Specific Undo 
Object-Specific Undo[31] To undo several 
actions on an object 
Abort 
Operation 
Go Back One Step[51] 
Emergency Exit[53]  
Cancellability[52] 
To cancel the 
execution of an action 
or the whole 
application 
Go Back Go Back to a Safe Place 
[51] 
Go Back One Step[51] 
To go back to a 
particular state in a 
command executions 
sequence 
User Input 
Error 
Prevention/
Correction  
Structure Text 
Entry 
Forms, Structure Text 
Entry [51] 
Structure Format[52] 
Structured Text Entry [53] 
To help prevent the 
user from making 
data input errors  
Wizard 
Step-by-Step 
Execution 
Step –by- Step[51] 
Wizard[52][54] 
To help users to do 
tasks that require 
different steps with 
user input and correct 
such input  
User Profile 
Preferences User Preferences[51] 
Preferences[54] 
To record each user’s 
options for using the 
system interface. 
Personal 
Object Space  
Personal Object Space[51] To record each user’s 
options for using the 
system interface 
Favorites Favorites[54] 
Bookmarks[51] 
To record certain 
places of interest for 
the user 
Help 
Multilevel Help Multilevel Help To provide different 
help level for different 
users 
Command 
Aggregation 
Command 
Aggregation 
Composed Command[51] 
Macros[52] 
To express possible 
actions to be taken 
with the software 
thought commands 
that can be built from 
smaller parts.  
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ANEXO V 
 
 
Escala para la Usabilidad de los Sistemas (System Usability Scale). Sustituyo "sistema" por "website"  
1.  Creo que me gustará visitar con frecuencia este website  
En completo 
Desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
2.  Encontré el websi te innecesariamente complejo  
En completo 
Desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
3.  Pensé que era fácil utilizar el website  
En completo 
Desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
4.  Creo que necesit aría del apoyo de un experto para recorrer el website  
En completo 
Desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO 
Desarrollo de una aplicación Web Exámenes Online para la Institución 
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5.  Encontré las diver sas posibilidades del website bastante bien integradas  
En completo 
Desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
6.  Pensé que había demasiada inconsiste ncia en el website  
En completo 
Desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
7.  Imagino que la m ayoría de las personas aprenderían muy rápi damente a utilizar el w ebsite  
En completo 
Desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
8.  Encontré el websi te muy grande al recorrerlo  
En completo 
Desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
9.  Me sentí muy con fiado en el manejo del  website  
En completo 
desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
10. Necesito aprend er muchas cosas antes de manejarme en el website  
En completo 
desacuerdo  
 Completamente de 
acuerdo  
1  2  3  4  5  
 
 
 
 
